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Ön Söz 

Əvvəla, kitabı zəhmət çəkib, alıb oxuyan şəxslərə minnətdarlığımı 
bildirirəm. İnanıram ki, kitabı oxumağdan və içindəki mövzuları öyrənməkdən 
zövq alacaqsınız. Razılaşararsınız ki, elektrik, elektronika, avtomatlaşdırma 
kimi ixtisaslarda təhsil alan, habelə bu ixtisasla bağlı digər peşə sənətləri ilə 
məşğul olan şəxslərin ilk əlifbası “Elektrotexnika” elmidir. Bizlər nə qədər bu 
elmin dərinliklərinə varsaq yenədə kifayət etmir. Xülasə, fundamental 
elektrotexnikanı bilməyən, digər mövcud fənnləri anlaya bilməz və ya 
anlamaqda çox çətinliklər çəkər. Lakin, ölkəmizdə elektrotexnikanı 
öyrənməkdə çətinlik çəkən bir çox nüanslar vardır. Bu nüanslardan biri də, 
kitabların çox mürəkkəb dildə yazılmasıdır, və bu kitablar sanki professorun, 
alimin başa düşdüyü dildə yazılmışlar. Təhsili orta səviyyədə olan bir şəxs bu, 
kitablarda yazılan məlumatları yaxşı mənimsəyə bilmir. Çünki bu kitabların 
əksəriyyəti, məlumat xarakterlidir yəni, öyrədici funksiyası yoxdur. Bütün bu 
problemləri nəzərə alaraq, gənclərlərin fikirlərini diqqətə alıb ən sadə dildə, 
lakin rus dilində yazılan elektrotexnika kitabını axtarmağa başladım. Axtarıb 
tapdığım 50 kitab arasından, ən başa düşülən dildə yazılan B. FO. 
TOMOHOCOB rv K M. HO/IHBAHOB. Ə/EKTPOTEXHHKA 
OCHOBHBIE IHNHOHATHA kitabı daha çox diqqətimi çəkdi. Bu kitab, riyazi 
mürəkkəblikdən uzaq və çox ətraflı izah edən kitab olduğu üçün, tərcümə 
etmək qərarına gəldim. Nəzərinizə çatdırım ki, azərbaycan dilində təhsil 
almışam, rus dilində orta bilik səviyyəsindəyəm, yəni kitabı oxuyub başa 
düşməyim, rus dilində danışmağımdan 2 dəfə yaxşıdır demək olar. Çünki 
səbəbi, rus dilində texniki terminləri yaxşı bilməyimdir. Lakin 300-400 
səhifəlik bir kitabın, tərcümə sahəsində çalışmayan biri üçün çox çətin 
olduğunu düşündükdə isə, düşüncəmdə “bəlkə tərcümə etməyim, nəyimə 
gərəkdir özümə bu qədər əziyyət verirəm, əsas odur mən başa düşürəm 
başqaları da mənim kimi əziyyət çəksin rus dilində öyrənsin” kimi fikirləri 
keçməyə başlamamış, vicdanımın sərt səslərlə “xalqına cəmiyyətinə xeyir 
verməyi öz öhtəliyinə götürmüsən, ancaq sona qədər mübarizə aparmayıb, 
səndə boş yerə oksigen alıb yaşayan məxluqat kimi ölmək istəyirən?1 ” dediyi 
sözləri eşitdim. Və bir an düşündümki, bu doğrudur, təhsilimizin, biliyimizin 
bir addım belə artmasına, əlimdə fürsət ola ola nədən imkan yaratmayım ki? 
Axı haçana qədər paxıllıq edib, yalnız öz maddi mənafeyimizi güdək? Bəlkə 
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bu tərcümə edilmiş kitab, kimlərinsə həyatında və yaşam mühitində böyük rol 


oynanacaqdır. Nəhayət, 9 sentyabr 2018 ci ildə facebookda tanıdığım savadlı, 


Nicat Nərimanov qardaşla bu kitabı iki hissəyə bölüb tərcümə etmək qərarında 


gəldik. Lakin, Nicatın zaman problemi olduğu üçün, cəmi 3 mövzu tərcümə 


etmiş oldu. Kitabın bütün tərcümə məsuliyyəti tam öhtəliyimə götürdüm. Rus 


dilində təhsil almadığım üçün, bəzən qramatik tərcümələrdə çətinlik çəkirdim, 


çox sağolsunlar ki, facebook sosial şəbəkəsində və digər şəxslər bu işdə mənə 


dəstək olaraq, bəzi cumlələrin təcüməçiliyində mənə böyük köməklik 


göstərmiş oldular. Bu gözəl və səmini şəxslərin adlarını aşağıda qeyd edirəm: 


1. 
2. 


10. 


11. 


Nicat Nərimanovtkitabın ilk üç mövzusunu tərcümə edən şəxs) 

Ravil Rzayev(ən çox kömək göstərənlərdəndir, Savadlı Fizika 
müəllimi, Magistr IPG tədris mərkəzinin yaradıcısı, youtub və 
facebook üzrə pulsuz dərslər yayımlayır) 

Dilqəm Mehdiyev(qapı qonşum, gözəl dost və ən böyük dəstəkçilərdən 
biri, yol tikinti üzrə aparıcı ekspert) 

Elmir İmanov(ən çox kömək göstərənlərdəndir, gözəl və savadlı gəmi 
elektromexaniki mütəxəssisidir, facebookda gəmi elektrotexniki 
mühəndislər qrupunun rəhbəri) 

Leyla Məcidovat(qan qohum, tarix müəllimi, tarix üzrə fəlsəfə doktoru) 
Fərqanə Gəncəvi(facebookdan tanıdığım, Məhkəmə ekspertizası 
sahəsində çalışır, Fizika üzrə təhsil alıb) 

Fərrux Çələbiyev(eyni universitedə eyni ildə eyni ixtisasda fərqli 
olaraq rus sektorunda təhsil alıb) 

Ələkbər Məmmədzadətdemək olarki ən çox tərcümə işində mənə 
böyük kömək olmuş şəxslərdəndir, gözəl insan və gözəL iş yoldaşıdır, 
Topd Drayv mütəxəssisidir) 

Orxan Əzizovt(tələbəlik illərimdə bir yerdə qaldığım dostumdur, 
Kapital bankda İstehlak kreditləri üzrə anderayter vəzifəsində çalışır) 
Zaur Bəyverdiyev(çox kömək göstərənlərdən, keçmiş iş yoldaşımdır, 
savadlı elekrik-elektronika texnikidir, TİMSPORT şirkətində çalışır) 
Elşən Sultanov(mənə hər zaman böyük dəstək olmuş şəxs və mənə dərs 
vermiş müəllimim, fəlsəfə elmlər doktoru, Azərbaycan Dəniz 
Akademiyasının gəmi elektrik avadanlıqları fakültəsinin kafedra müdiri 
vəzifəsində işləyir.) 


Bu əziz insanların mənə kömək göstərdikləri təşəbbüslərinin qarşısında baş 
əyirəm, onlara çox sağolumu bildirirəm. Və tam əminliklə deyə bilərəm ki, 
istənilən həvəskar elektrotexnika işi ilə məşğul olan şəxslər tərcümə etdiyim 
kitabdan tam sərbəst şəkildə istifadə edərək özü öyrənə bilərlər. Kitab 
elektrotexnikanın ən bəsit və fundamental mövzularını izah edir. Əlbəttə ki, bu 
kitab elektrotexnika kursunu tamamilə əhatə etmir. Sizlər bu kitabla tanış 
olduqdan sonra, dahada dərinləməsinə öyrənmək üçün digər elektrotexniki 
kitablarıda oxuyub öyrənməlisiz. Nəzərizinə çatdırım ki, kitabın bütün 
komputerdə yığılmasından tutmuş, korreksiyasına kimi özüm tək başına 
etmişəm. Oxuduğunuz hər hansı bir cümlədə texniki səhvlər(vergül, hərif və.s) 
olarsa qabağcadan üzür istəyirəm. Yəqin ki, səhvsiz insan yoxdur. Lakin hər 
hansı bir cümlənin düzgün yazılmadığını görsəniz, birbaşa mənim mailimə 
ödəyə... com) və ya sosial -.. (cun —. aza bilərsiz. 


Lil 


Bu kitab, cəmi vətən uğrunda, canından və qanından keçmiş 
şəhidlərimizin əziz ruhlarına xatirə olaraq yazılmışdır. 
RUHUNUZ ŞAD OLSUN ƏZİZ ŞƏHİDLƏRİMİZ 
ALLAH RƏHMƏT ETSİN! 
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BİRİNCİ FƏSİL 
İLKİN ANLAYIŞLAR 
1-1. ENERJİ VƏ İŞ 

Enerji iş görmək qabiliyyəti adlanır. İş zamanı enerji sərf olunur. Beləcə, 
qolların əzələləri yük qaldıraraq, iş görürlər. Buna insan müəyyən bir enerji 
sərf edir. 

Misal. Həmçinin qaldırıcı kranın mexanizmi də yük qaldıranda iş görür. 
Lakin kran yalnız bucurğadları hərəkət etdirdikdə, yükü qaldırır. Mühərrik 
kranın mexanizmi üzərində işi yerinə yetirir və bununla birgə özünün 
enerjisinin bir hissəsini onun üzərində görülən iş formasında ona ötürür. Lakin 
əgər bu daxili yanma mühərrikidirsə, o zaman onun iş prosesi daim yeni 
yanacaq porsiyaları ilə (benzin, kerosin, solyar yağları) dəstəklənməlidir, əgər 
bu elektrik mühərrikidirsə, o zaman o yalnız şəbəkəyə qoşulduqda və onun 
dolaqlarından elektrik cərəyanı keçdikdə işləyəcək. 

Enerjinin çevrilmə qanunları. Bizim misalda işi görən ilkin enerji 
mənbəyi nə olacaq? 

Cavab aydındır: birinci halda yanacaq, ikinci halda isə elektrik cərəyanı. 

Qanun belədir: Enerji cismin daimi xüsusiyyəti deyil: cisim onu itirə və 
yenidən əldə edə bilər. Enerjinin əldə edilməsi və itirilməsi bəzi tamamilə 
müəyyən şərtlərdə baş verir. Bu şərtlər necədirlər? Birincisi barədə biz lap 
əvvəldə dedik: Enerji iş görüldükdə sərf edilir. 

İkinci şərt bu cürdür: 

Enerji cismin üzərində hər hansısa bir iş görüldükdə, onun tərəfindən 
əldə edilir. Məsələn, qaldırılmış yük enerfiyə malikdir. Bu qanunların ardınca 
yeni anlayış gəlir. 

Enerji məhv edilmir və yenidən yaradılmır, o yalnız bir cisimdən başqa 
cismə keçir və bununla belə müxtəlif formalarda mövcud ola bilir. 

Sonuncu sözlər təbiətin əsas qanunlarından birini ifadə edir. Enerjinin 
saxlanma qanunu fizika elminin əsasını təşkil edir, beləliklə də nəticədə bütün 
texniki əlavələrin də əsasını təşkil edir. 

Enerjinin çevrilməsi. Bütün deyilənlər — birbaşa müşahidələrin və 
təcrübələrin yekun nəticəsidir. Onların təsdiq və ayırd edilməsi üçün 
misalımızın birinci halını ətraflı aydınlaşdıraq. 
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Benzin yanaraq, həcmcə yetərincə daha böyük qaz miqdarına çevrilir. 
Kiçik həcmdə sıxılmış qaz genişlənərək, silindrin porşenini itələyir və 
beləliklə də iş görmüş olur. Nəticə etibarilə, benzin yanma zamanı sıxılmış 
qazın elastiklik eneriisinə çevrilən bir ener)iyə malik idi. Genişlənən qaz 
hərəkətə gətirdiyi porşen üzərində iş görmüş oldu. Bununla belə o iş görmək 
qabiliyyətindən məhrum oldu — enerji artıqlığını itirdi. Lakin hərəkət edən 
porşenlər enerji əldə etdilər. Bucurğadlar və bloklar sistemi ilə artıq yenidən 
irəli hərəkət enerjisi formasına çevrilmiş bu enerji qaldırıcı kranın yuxarı 
hərəkət edərək, yükü qaldıran, yəni, onun üzərində iş görən qarmağrna, çatır 
(şək. 1-1). 

Müəyyən bir hündürlüyə qaldırılmış yük, özü enerii artıqlığının daşıyıcısı 
olur, belə ki, o aşağı düşərək, iş görə bilər. Bu enerji hərəkət edən cismin 
malik olduğu enerjidən — kinetik və ya hərəkət enerjisindən — fərqli olaraq, 
potensial və ya vəziyyət enerjisi adlanır. 

Enerjinin səpələnməsi. Faydalı iş əmsalı. Enerjinin saxlanma qanununu 
yoxlamaq üçün cismin sahiblənərək yerinə yetirə biləcəyi enerji və işi ölçmək 
lazımdır. Sadəcə işi ölçmək kifayət edir, çünki bərabər işlər görüldükdə, 
bərabər enerji sərf olunur. Fərz edək ki, biz benzinin və qaldırılmış yükün 
enerjisini ölçdük. Onların müqayisəsi zamanı görəcəyik ki, benzin yanaraq, 
yetərincə daha çox işi görə bilib, nəinki yükün qaldırıldığı hündürlüyə 
qaldırılmaqdan ötrü lazım olan iş. 

Lakin bu zahiri ziddiyyət ümumi enerjinin saxlanma qanununu inkar etmir, 
əksinə, onu təsdiq edir. Bu prossesi daha dərindən başa düşək. Məlum olacaq 
ki, yanan benzinin havaya atılan, işini görüb qurtaran qazları, havann 
isinməsinə sərf olunan hələ bir qədər enerjiyə malik idi. Ardınca: hər şey 
aydındır, sürtünmə zamanı cisimlər qızırlar. Kranın blokları sürtünməyə görə 
qızdılar. Buna da enerii sərf olundu. 

Nəticə. Enerji səpələndi, yəni qeyri-məhsuldar, lazımsız işlərin 
görülməsinə xərcləndi. Əgər biz həm səpələnmiş, həm də faydalı sərf edilməni 
nəzərə alsaq, eynilə benzinin yanması zamanı ayrılan enerjini hesablayarkən 
əldə etdiyimiz qiyməti almış olarıq. 
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Enerji ötürülməsi 


A 


Yanacaq 


Qaz genişlənərək iş 
"FAA görür, hərəkət etmə 
hissəsiylə enerji ötürür. 


Nazim çarx 


Şəkil 1.1. Yanacağın eneriisi qaldırılan yükə ötürülür. Hər bir aralıq həlqəsi 
işləyir və bununla birgə öz eneriisini növbəti həlqəyə ötürür. 


Saxlanma qanunu yetirə yetirildi, lakin burada biz həmçinin təbiət 
qanununun xarakterinə malik başqa çox vacib hadisə ilə qarşılaşdıq: Enerjinin 
bir hissəsi boşuna sərf olunur (səpələnir).Texnikada bu qanunauyğunluğun 
mahiyyəti faydalı iş əmsalı ilə, yəni faydalı sərf olunan eneriinin (faydalı işə 


keçən), prosesdə sərf olunun tam enerjiyə olan münasibəti ilə ifadə olunur: 


fis sərf olunan faydalı enerji 
139.5 ———— 
tam enerji 


və ya hərflə: 
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: v/ —VV” 
f.i.ə = Ww 

burada, W — tam enerji; VV” — səpələnmiş enerjidir. Aydındır ki, f.i.ə. 
həmişə vahiddən kiçikdir. 

İşin ölçülməsi. İndi isə enerjinin ölçülməsinə və ya onunla eynilik təşkil 
edən görülən işin ölçülməsinə müraciət edək. İşi deyək ki, yandırılan benzinin 
miqdarı və ya sərf olunan elektrik enerjisi ilə ölçmək olar. Lakin bu halda biz 
əlavə olaraq, səpələnmiş enerjini də tapmalı olacaqdıq, bu da çox vaxt böyük 
çətinliklərlə bağlı olur. Bundan başqa, mühərriklər tamamilə müxtəlif ola 
bilərlər, bu halda isə eyni bir fiziki kəmiyyəti eyni cür ölçmək imkanı əldə edə 
bilməyəcəyik. Sonuncu istənilən ölçmələrdə çox vacibdir. Buna görə də təbii 
olaraq, çevrilmənin sonuncu həlqəsinə müraciət etmək və yükün hündürlüyə 
qaldırılması işini ölçmək lazımdır. O zaman biz görəcəyik ki, görülən işin 
miqdarı hər iki şərtdən eyni vaxtda asılıdır: həm yükün miqdarından, həm də 
qaldırılma hündürlüyündən. Asılılıq bu cürdür: yükün miqdarı nə qədər 
çoxdursa, iş də bir o qədər çoxdur və qaldırılma hündürlüyü nə qədər 
çoxdursa, həmçinin iş də bir o qədər çox. Riyazi olaraq, aydındır ki, iki 
kəmiyyətdən bu cür asılılıq (düz mütənasiblik adlanan) onların hasili ilə ifadə 
olunur. Lakin iş təkcə qaldırılma zamanı görülmür. İş həmçinin vaqonun 
relslər üzərində hərəkəti və ya dəyirman daşının fırlanması zamanı görülür. Bu 
hallarda cisim əvvəlki hündürlüyündə qalır, lakin o fəzada yer dəyişir. Ümumi 
halda hündürlüyün yerini yol tutur, yükün (çəkinin) yerini isə — ola biləcək 
qüvvə: ağırlıq qüvvəsi, sürtünmə qüvvəsi, inersiya qüvvəsi və ya digər 
istənilən bir qüvvə. 

Qanun belədir: İş, cismi hərəkət etdirən qüvvənin kəmiyyəti ilə gedilən 
yolun uzunluğunun hasilə ilə ölçülür. 

Qısaca: iş”qüvvə x yol 

və ya hərflərdən istifadə etməklə, 

AzrF:-I 

haradakı, A, F, 1 — iş, qüvvə və yola uyğun olaraq müəyyən olunmuş 
ifadələrdir. Sonuncu düsturun doğru olması üçün, əlavə etmək lazımdır ki, 
orada qüvvə və yol eyni istiqamətdə olmalıdırlar, çünki yalnız yol ilə 
istiqamətcə uyğun gələ qüvvə iş görür. Yox əgər qüvvə necəsə başqa cür 
istiqamətlənibsə, o zaman istənilən vaxt onu içlərindən biri yola istiqamətcə 
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uyğun gələn, o birisi isə ona perpendikulyar olan tərkib hissələrinə bölmək 
olar. Deyək ki, relslərin istiqamətinə (yəni, hərəkətin istiqamətinə) doğru 
perpendikulyar olan qüvvənin vaqonun hərəkət etdirməyəcəyini, deməli iş də 
görməyəcəyini göstərmək olar. Bölünməyən təkcə qüvvə deyil, yol da məruz 
qalır. Kranın oxu yükü eyni anda qaldıraraq və daşıyaraq, yalnız qaldırılma 
zamanı ağırlıq qüvvəsinə qarşı iş görəcək və iş yükün bütün yolu boyunca 
deyil, yalnız onun qaldırmanın müəyyən edəcəyi hissəsi ilə paylanacaq. 
Beləliklə, işin ölçülməsi uzunluğun (yolun) və qüvvənin ölçülməsinə gətirildi. 
Yolun ölçülməsini ümumməlum hesab edirik və qüvvə anlayışına və onun 
ölçülməsi üsullarının müzakirəsinə keçirik. 


1-2. KÜTLƏ, QÜVVƏ, TƏCİL 
Cismi qaldıraraq, biz ona yerə yönələn cazibə qüvvəsini-ağırlıq qüvvəsini — 
dəf edən qüvvə tətbiq edirik. Bu qüvvənin sərbəst cismə təsiri, cismin yerə 
bərabər artan sürətlə düşməsi ilə ifadə olunur. Onun baş verdiyi zaman 


fasiləsinə aid edilmiş sürət artması təcil adlanır: 
: son sürət—əvvəlki sürət 
Təcili = ———“—— 
zaman fasiləsi 
Əgər qatar bərabər-təcilli hərəkət edərək, 10 san ərzində sürətini 7-dən 12 


m/san-dək artırıbsa, o zaman onun təcili həmin vaxt aşağıdakı kimi olur: 


12 m/san — 7 m/san 


— 0,5 m/san” 
10 san 


Təcil və qüvvə. Ağırlıq qüvvəsi ilə sərbəst düşən cismə ötürülən təcil, 
demək olar ki, Yer kürəsinin istənilən nöqtəsində dəyişilməzdir və 1 san-də 
9,81 m/san və ya 9,81 m/san2-dir. Əgər cismə ağırlıq qüvvəsindən başqa, ayrı 
qüvvə tətbiq etsək, o zaman onun təcili dəyişəcək, çünki ona təsir edən qüvvə 
dəyişəcək. Məsələn, açıq paraşüt ilə düşən paraşütçünün təcili 9,81 m/san2- 
dən çox kiçikdir, çünki ona ağırlıq qüvvəsindən başqa, ağırlıq qüvvəsindən 
çıxılan havanın tormozlayıcı müqavimət qüvvəsi də təsir edir. Paraşütün 
istifadəsi elə məhz buna əsaslanıb: havanın müqaviməti açılmış paraşüt üçün 
çox böyükdür. Bu, əsasən, sürəkli tullanışda daha aydın meydana çıxacaq. 
Əgər tətbiq edilmiş qüvvənin kəmiyyəti ağırlıq qüvvəsindən böyükdürsə və 
əgər onun kimi yerə doğru deyil, əksinə, yerdən istiqamətlənibsə, o zaman 
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cisim təcillə qalxmağa başlayacaq. Məsələn, hava şarı və ya kran ilə qaldırılan 
yük. 

Qüvvənin ölçülməsi. Artıq deyilib ki, qüvvə təcil ilə düz mütənasibdir, 
yəni cismin təcili nə qədər böyük olsa, bu təcili meydana çıxaran qüvvə də bir 
o qədər böyük olacaq. 

Necə ki, yol daim tətbiq olunan qüvvə şəraitində işin ölçüsü kimi çıxış edə 
bilər, eynilə cismin təcili də ona tətbiq olunan qüvvənin ölçüsü qismində çıxış 
edə bilər. Lakin bunun üçün cismin həmişə eyni olması lazımdır, çünki, 
aydındır ki, əgər biz boş və yüklə dolu arabaya eyni təcil versək, o zaman 
birinci halda daha az qüvvəyə ehtiyac olacaq. Beləliklə, bizim düsturumuzda 
qüvvə üçün ikinci mütənasiblik vuruğu təcil verilən maddənin kütləsi və ya 
sadəcə kütlə olacaqdır: 

qüvvərkütləxtəcil 

Bu, mexanikanın əsas qanunudur və o ilk dəfə onu dəqiq formalaşdıran 
alimin adı ilə bağlı olaraq, Nyutonun ikinci qanunu adlanır (onun tərəfindən 
formalaşdırılmış üç əsas qanundan biri). 

Kütlə. Enerjinin saxlanma qanunu ilə yanaşı kütlənin saxlanma qanunu 
var. O deyir ki, bir cismin kütləsinin azalması yalnız digərinin kütləsinin 
artması və ya cismin bölünməsi hesabına, artması isə yalnız bir neçə cismin 
bir cismə çevrilməsi və ya digərinin kütləsinin azalması hesabına baş verə 
bilər. 

Beləliklə, cismin kütləsi maddənin onda saxlanma ölçüsüdür. Kütlənin 
vahidi BVS-də kiloqramdır. Çox yüksək dəqiqliklə, kiloqram yüzdərəcəlik 
şkalada “47 tempraturda bir litr distillə olunmuş (təmizlənmiş) suyun 
kütləsinə bəradərdir. Min kiloqram bir tona bərabərdir. 

MKS sistemi. Kütlə — “kiloqram”-ı daxil edən vahidlər sistemi bu sistemin 
əsas sərbəst vahidlərinin baş hərfləri ilə MKS adlanır: 

Metr (uzunluğun vahidi). 

Kiloqram (kütlənin vahidi). 

Saniyə (zamanın vahidi). 

Qüvvə. MKS sistemində qüvvə vahidi — 1 nyutondur. 

Bir nyuton (N) — bu elə bir qüvvədir ki, bir kiloqramlıq kütləyə 1 m/san2 
(saniyə ərzində metr saniyə) təcil verilir. 
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Kütlə və çəki. Biz oxucunu kütlə və çəki (qüvvə) arasındakı dolaşıqlıqdan 
çəkindiririk, çünki istənilən texniki və fiziki hesablamada bu, səhvə gətirib 
çıxarır. 

Bu dolaşıqlığa kütlənin vahidinin və digər vahidin — qüvvənin vahidinin — 
eyni adı — kiloqramı — daşımaları səbəb olur. 

1 kQ” qüvvə — bu, 1 kq kütləyə təsir edən ağırlıq qüvvəsidir və beləliklə, o 
nyutondan 9,81 dəfə çoxdur, çünki 1 kq kütləyə 1 m/san2 deyil, 9,81 m/san2 
təcil verir. 

Çəki — bu, kütləyə tətbiq edilən ağırlıq qüvvəsidir və onu kütlə ilə 
eyniləşdirmək olar. Yerdən Aya göndərilən mərmi öz kütləsini dəyişilməz 
saxladığı təqdirdə, onun çəkisi dəyişəcək (necə?). 


1-3. İŞİN ÖLÇÜLMƏSİ 

İndi isə qayıdaq işin ölçülməsinə. Biz müəyyən etdik ki (1.1), iş qüvvə və 
yolun hasilinə bərabərdir. Öz növbəsində (1.2) qüvvə kütlə ilə təcilin hasilinə 
bərabərdir. Lakin adətən qüvvəni bilavasitə asanlıqla ölçə bildiyimiz üçün 

AzF-1 

düsturu çox güman ki, işin hesablanması üçün tez-tez istifadə olunur. 

Arabacığı relslər boyunca çəkək. Yaylı dinamometr (qüvvənin ölçülməsi 
üçün lazım olan cihaz) göstərir ki, 25 N bərabər qüvvə tətbiq olunub, xətkeşi 
relslərin üstünə, başlanğıc və son nöqtə arasına qoyaraq, gedilən yolu ölçmüş 
oluruq və tapırıq ki, o 4 m-dir. O zaman görülən iş bu cür olacaq: 

25 N:4 mz100 Nyutonmetr“100 coul 

Beləcə biz işin ölçülmə vahidi ilə tanış olduq. 

Bir Nyuton qüvvənin bir metr yola gördüyü iş bir coul (C) adlanır. 

Lakin coul — bu, işin ən kiçik vahididir. Bir pillə qalxan yaşlı insan 
bədəninin qaldırılması üzrə 170 C-a bərabər bir iş görür. Buna görə də coul ilə 
yanaşı 1000 dəfə böyük olan 1 kilocoul vahidi istifadə olunur. Fərz edək ki, 
bir kiloqram kütləni bir metr hündürlüyə qaldırdıq. 9,81 N-a bərabər ağırlıq 
qüvvəsinə əks iş gördük və o iş 9,81 C-a bərabərdir. 

Digər tərəfdən 1 kQ qüvvənin vahidini götürsək, görərik ki, 1 kq kütləli 
cismə Yerin cazibəsini dəf etmək üçün məhz bu cür qüvvə tətbiq edilib, 
beləliklə də bu qüvvənin gördüyü iş 1 kQ-m-ə bərabər qəbul oluna bilər: 

Bir kiloqrammetr 9,81 C-a bərabərdir. 
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Məsləhət görürük ki, hər zaman kiloqram-qüvvəni Nyutonlara və 
kiloqrammetrləri coullara çevirin. SKiloqramlarla ifadə olunan 
kiloqrammetrlərin və qüvvənin üstünlüyü yetərincə xəyalidir. Onlar 
hesablamaları yalnız bizim ağırlıq qüvvəsi və onun işləri ilə maraqlandığımız 
hallarda asanlaşdırırlar. Lakin istənilən digər bir qüvvəyə keçiddə bu cür 
sistemdən istifadə bütün mənzərini çox çətinləşdirir və qarışdırır. Buna ona 
görə baş verir ki, vahid təcil kimi ağırlıq qüvvəsinin 9,81 m/san2 təcili seçilib. 
Sonuncu vəziyyət ağırlıq qüvvəsi sahəsində asanlıqla əməliyyat etməyə icazə 
verir və digər bütün hallarda böyük çətinliklər törədir. 

İşin digər növləri. İş mütləq şəkildə cismin yerdəyişməsi ilə bağlı deyil. 
Başqa sözlə, iş hər zaman mexaniki iş olmur. Birinci bənddə gördük ki, 
yandırılmış benzinin enerjisi mexaniki enerfiyə çevrildi və yükün qaldırılması 
işinin prosesində sərf olundu. Elə bu enerji deyək ki, suyun qızdırılmasına da 
sərf oluna bilərdi. Qaynar su isə yenidən öz eneriisini hər hansısa bir mexaniki 
sistemə ötürə bilərdi (buxar mühərriklərində biz bu proses ilə qarşılaşırıq). 
Beləliklə, suyun qızdırılması zamanı müəyyən bir iş görülür. Bu cür misallar 
istilik enerjisinin (və ya işi) də həmçinin hesablana və ölçülə bilindiyini və ən 
vacib olan, mexaniki iş ilə müqayisə oluna biləcəyi fikrinə gətirirlər. 

İstilik enerjisinin ölçüsü kütləsi 1 qram olan suyu yüzdərəcəlik şkalada ° 
qızdıran istiliyin kəmiyyəti 

qismində çıxış edir. Bu vahid kalori adlanır. 

1000 kalori 1 kilokaloridir. 

1 kilokalori min qram suyu 1”, və ya yüz qram suyu 10” qızdırar. 

Yanacağın tərkibindəki enerji onun vahid kütlədə kalorinin miqdarı ilə 
ifadə olunmuş istiliktörətmə qabiliyyəti, yəni yanma zamanı müəyyən bir 
cismi müəyyən bir tempratura qədər qızdırma qabiliyyəti ilə müəyyən edilir. 
Beləki, misal üçün 1 kq nefti yandırdıqda, 10 000 kilokalori, 1 kq daş kömür 
yandırdıqda 7 000 kilokalori enerii ayrılır. 

Ekvivalentlər. Mexaniki və istilik işlərini müqayisə edərək, — suyu 
sürtünmə vasitəsilə qızdıraraq və müəyyən miqdar istilik əldə etməkdən ötrü 
beləlikə də 1 kalori 4,128 C-a çevrilir. 

Beləliklə də 1 kalori 4,128 C-a bərabərdir, ya da ekvivalentdir. 

Beləcə 1 C=0,239 kal. 
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Nümunə. Nümunədə bu cür hesabın necə aparıldığını göstərək. Sürtünmə 
qüvvəsinə qarşı işləməklə (deyək ki, əmtəə vaqonlarını relslər boyunca 
hərəkət etdirərək) 100 m yola 1 000 kilocoul iş görək. Bütün iş istiliyə çevrildi 
(vaqonların buksaları, relslər və təkərlərin çənbərləri qızdı). Əgər bütün bu 
istilik enerjisi toplansa (bizim nümunədə o səpələndi) və suyun qızdırılmasına 
sərf olunsa idi, o zaman müəyyən miqdarda suyu qaynada bilərdik. Nə qədər 
suyu qaynada biləcəyimizi hesablayaq: 

1 000 kCx0,239 kal/Cz239 kilokalori 

yəni, istilik vahidi ilə ifadə olunmuş sərf olunan 1 000 kC enerji 239 kkal 
təşkil edəcək. 

1 kq suyu qaynatmaqdan ötrü, onun tempraturunu 20”-dən (otaq 
tempraturu) 100”-yə qədər qaldırmalıyıq, yəni onu 100”-20”F80” qızdırmalı, 
daha doğrusu buna 80 kalx1 00080 kilokalori sərf etməliyik. Deməli, 
prosesdə səpələnən bütün istiliyi yığmaqla, 239 : 803 kq suyu qaynada 
bilərdik (~ işarəsi “təqribən bərabərdir” mənasını verir). 

Yekunda qeyd edək ki, energetik texnikanın əsas vəzifəsi ondan ibarətdir 
ki, müxtəlif çeşidli çevrilmələr vasitəsilə hər hansısa bir təbiət mənbəyindən 
alınan enerjini — düşən suyun enerjisini, istənilən növ yanacağın enerjisini, 
günəş şüalarının enerjisini (bəşəriyyətin sahib olduğu bütün enerji 
ehtiyatlarının ilkin mənbəyi), nəhayət hal-hazırda növbədə duran ehtiyat 
mənbəyi — materiyanın daxili əlaqələrinin enerjisini (“atom”ener/isi adlanan) — 
elə bir formaya çevirsin ki, hər bir ayrıca hal üçün təcrübi tətbiqi nöqteyi- 
nəzərdən daha rahat və faydalı olsun. Bu cür prosesin nümunələrindən birini 
aydınlaşdırdıq (qaldırıcı kranın işi). Oxucu özü bir sıra nümunələr düşünüb, 
aydınlaşdıra bilər. 

1-4. GÜC 

Yükvuran fəhlə 2 ton kərpici dördüncü mərtəbəyə daşımaqdan ötrü bir gün 
sərf edəcək, güclü qaldırıcı mexanizm isə eyni şeyi asanlıqla 15 dəq. edə bilər. 
Bununla belə yükvuran fəhlə ilə qaldırıcı mexanizm eyni işi gördülər. Kerosin 
pilətənin üzərinə qoyulmuş bir çaydan su bir saata qaynayar. Qaz pilətəsində o 
10 dəq. qaynayar. İş eyni şəkildə həyata keçirilir. Aydındır ki, bu günə qədər 
tətbiq olunan analyışların heç biri bu proseslər arasındakı fərqləri xarakterizə 
etmir. Həmin iş üçün nə qədər vaxt ediləcəyini müəyyən edəcək prosesin yeni 
bir xarakterinə ehtiyacımız var. 
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Bir və eyni iş bir sistem üçün bir saat, digəri isə dörd saat olarsa, birincinin 
ikincidən 4 dəfə daha böyük olduğu bildirilir. 

Bir saatdan sonra birinci sistem işi ikinci dəfə 4 dəfə böyükdür. Beləliklə, 

güc işin zaman fasiləsinə nisbəti kimi müəyyən edilir: 


ı İş 
Güc = 
zaman 
Və ya, 
A 
m” 


Burada P- gücün qəbul edilmiş işarəsi, A- iş, t- zamandır. 


MKS ölçü sistemində işin vahidi coul, zamanın vahidi saniyə, gücün vahidi 
Coul 


saniy ə 
analoji olaraq 1000 vatt və ya 1000 coul / san gücü 1 Kcoul / san və ya 1 
kVt (kilovat) adlanır.Elektrik qızdırcısı 0.5 kVt-dir. Təxminən eyni gücdə bir 
insan, pilləkənləri 6 saniyəyə ikinci mərtəbəyə qədər qalxır.Avtomobilin gücü 
təxminən 17 kilovoltluq olan "Moskvich" dir. V.İ Lenin adına Voliskoy su 
elektrik stansiyasının gücü 2,300 min kilovatdır. Digər ölçü sistemlərində 
gücün vahidi at gücü ilə ölçülür. Burada bir dəfə daha ənənə ilə qəbul edilən 


-dir. 


vattdır, və 1 vatt = 


fiziki qeyri-dəqiqliylə qarşılaşırıq. "At gücü" termini İngilis layihəçisi VVatt 
tərəfindən reklam dəsti ilə tanıtdı və onun buxar mühərriklərinin neçə dəfə 
atlara nisbətən daha əlverişli göstərmək istədi(o dövrdə əsas mühərriklərdən 
biri idi) və buna görə də bir güc vahidi kimi gücü bir atın orta gücündən bir 
qədər yüksək olan bir güc seçdi.VVatt, terminin qeyri dəqiqliyindən çox 
narahatlıq duymadı. Həmişə yadda saxlamalıyıq ki, "at gücü" gücü 
müəyyənləşdirmək üçün istifadə olunur və güclə heç bir əlaqəsi yoxdur. Bir 
"at gücü" 736 vat, ya da 0,736 kilovatdır. Daha uzun bir maşın işləsə aydındır 
ki, daha çox iş görür. Beləliklə gücü təyin etmək üçün, 
İş — Güc x Zaman 

Vatt-saniyədə və ya daha tez-tez kilovat-saatlarda işin ifadəsi tez-tez 

elektrik mühəndisliyində istifadə olunur. 
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1-5. ENERYİNİN MƏSAFƏYƏ ÖTÜRÜLMƏSİ 

Çox hallarda, enerjini bəzi mənbələr şəklində birbaşa mövcud olmadığı 
yerdən istifadə etmək istəyirik.Neft fəvvarəsi vurduğu yer qızdırılmır və 
böyük bir çay düşən suyun eneriisindən istifadə edərək əhəmiyyətli güc əldə 
etməyə imkan verən enerji istehlakçı zavodu mütləq inşa edilmir. Ötürücülər, 
vallar və intiqal kəmərləri vasitəsilə mexaniki ötürülməsi bir neçə on metrdən 
artıq məsafədə mümkün deyildir.Yanacaq mühərriklərinin tətbiqi və müvafiq 
olaraq yanacağın daşınması ilə bu məsələnin birinci həlli idi. Ancaq belə 
daşınma enerjinin böyük əlavə xərclərini tələb edir ki, bundan gözəl üsul 
yetərincə başqalarını sıxışdırmışdı. Bu üsul — məftillər üzərindən elektrik 
enerjisinin ötürülməsidir. Dahi rus alim M. V. Lomonosov-u (səh. 188), 
elektriki öyrənərək (araşdıraraq), məsafəyə elektrik "gücünün" ötürülməsinin 
imkanı haqqında danışdı. Məftillər üzrə elektrik enerjisinin yüz iyirmi il əvvəl 
ötürülməsi əlavə məqsəd üçün enerjinin ötürülməsi Rusiyada dünyada ilk 
elektromaqnit teleqrafının P.L.Şillinqom yaradanı tərəfindən həyata 
keçirilmişdi (1786 — 1837-ci il.). 

Mühərriklərin hərəkətə gətirmək üçün nəzərdə tutulmuş elektrik enerjisinin 
ötürülməsinin birinci xətti həmçinin mühəndis F.A.Piroskim tərəfindən 
Rusiyada qurulmuşdur. Amma bu haqda biz sonra danışacağıq, və indi 
enerjinin ötürülməsinin daha bir üsulunu ayırd edəcəyik.Qazanda su 
qazanxada yandırılan istənilən yanacaqla qızır. İsti su şəkil borulara hərəkət 
edir, hansılar ki, istehlak yerinə qədər gedir(Şəkil1-2). Orada mərkəzi istilik 
radiatorlarına daxil olur və odaları qızdırır, və özünü soyudur. Bundan sonra 
başqa borular üzrə soyuq su nasoslarla qazana geri verilir, a o yenidən qızır. 
Sonra bütün proses təkrarlanır. Ötürmə sisteminin ayrı-ayrı əlaqələrini 
nəzərdən keçirək və onların məqsədlərini anlayaq. 

Ocağda yanacağın enerjisinin ayrılması baş verir, hansı ki, qazanda suya 
ötürülür. Qızdırılmış su enerji daşıyıcısı olur. Borular üzrə su axınıyla birlikdə 
necə olursa olsun istilik eneriisinin axını istehlakçıya hərəkət edir, hansı ki, 
əhatə edən havanı qızdıraraq radiatorlarda paylanılır. Qazanxanaya hərəkət 
edən soyudulmuş suyun axını istilik enerjisinin miqdarından misilsiz daha 
kiçik enerji alır. Beləliklə, dövrünün bir hissəsi olaraq, bəzi enerji 
istehsalçıdan istehlakçıya köçürüldü və enerji daşıyıcı suyu köhnə həcminə 
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döndü. Belə ki, boş işlənmiş neft tankları benzin verərək neft istehsalına 
qayıdır. 


r SEE a. a -. 
zz ə 
ə SEER EE DE EE) EL 


qalıq enerji 
Şəkil 1-2. Mərkəzi isitmə sistemi 
İsti su — enerjinin daşıyıcısıdır. Su istilik enerjisinin böyük ehtiyatıyla 
radiatora hərəkət edir və artıq enerjini itirərək ondan qayıdır. Kazanda da 
eyni su radiatorda yayılacaq yeni bir enerji qaynağı alır. Enerjinin ötürülməsi 
belə olur. Qazanxanada yandırılan yanacağın enerjisi otaqlara hərəkət edir. 


Qızdırılmış su və ya buxarla istilik və istilik məqsədilə enerjinin ötürülməsi 
yanacağın birbaşa nəqlinə nisbətən daha qənaətcildir. Bütün yaşayış 
məntəqələrinin və şəhərlərin istilik qurğuları (istilik stansiyaları) belə bir 
sistemdə fəaliyyət göstərir. İstilik enerjisinin mexaniki enerjiyə çevrilməsi 
mümkündür. Bu məqsədlə istilik yüksək təzyiqli buxar borular vasitəsilə 
ötürülür, Buxar turbinlərə daxil olur, genişlənir, onları fırladır. Bununla 
yanaşı, ötürülən enerjinin artması və miqdarının artması ilə buxar boru 
kəmərləri iqtisadi effektivliyini itirirlər. Enerji daşıyıcısı kimi enerji və su 
deyil, buxar, elektrik enerjisini seçsək böyük və çox böyük eneriiləri böyük 
məsafələrə (1000 km-ə qədər) ötürmək problemi tamamilə və parlaq həll 
olunur. İncə metal naqillər boyunca elektrik cərəyanının ötürülməsi buxar 
kəmərindən keyfiyyətlidir və güclüdür. Bundan əlavə, elektrik enerjisi 
başqalarından nisbətən sadədir və bütün növ dəyişikliklərə cavabdehdir. K. 
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Marks və F. Engels elektrik enerjisinin böyük gələcəyini öngördülər. Elektrik 
enerjisinin köçürülməsinin ilk təcrübələrinə gəldikdə, Engels yeni bir kəşf etdi 
"Bu da ən uzaq su enerğisindən də istifadə etməyə imkan verir və əgər 
başlanğıcda yalnız şəhərlər üçün faydalı olarsa, nəticədə şəhər və ölkə 
arasında müxalifətin aradan qaldırılması üçün ən güclü qolu olacaq".Bizim 
beşillik planlarımız bu imkanları reallıq halına gətirdi. May 1956-cı ildə 
Moskva V.İ Lenin adına Volzhsky Hidroelektrik Stanasiyasından enerji aldı. 
Bu enerji 1 000 km məsafədə hərəkət edir və bu, 400,000 V-ə qədər böyük bir 
gərginlik ötürür. 
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İKİNCİ FƏSİL 
CƏRƏYAN VƏ GƏRGİNLİK 
2-1. ÜMUMİ MƏLUMAT 

Elektrik lampasını işıqlandırmaq üçün elektrik stansiyalarında quraşdırılan 
xüsusi maşın elektrostansiyadan gələn və ya elektrik enerjisi istehsal edən 
generatorlarlar naqillər ilə şəbəkəyə qoşulmalıdır. Bu naqillərlə, közərmə 
istiliyi üçün lazım olan enerji lampaya çatdırılır. Böyük stansiyalarda yüz 
minlərlə lampa və mühərrik qidalandırılır. Bunun üçün lazımlı enerji 
kömürün, yağın, torfun və ya suyun tökülməsindən (hidroelektrik stansiyası) 
yanmasından əldə edilir.1954-cü ildən bu yana dünyanın ilk enerji stansiyası 
SSRİ-də fəaliyyət göstərir və yeraltı atomlardan enerji alır. Elektrik enerjisi 
elektrik stansiyalarında quraşdırılmış generatorlar,ötürücü xətlər və çevrilmiş 
yarımstansiyalar vasitəsilə bütün istehlakçılara elektrik mühərrikləri, fırlanan 
maşın alətlərinin qaldırıcı hissələrinə, qaynaq maşınlarına, elektrik sobalarına 
və bir çoxunu qidalandırır. Ancaq elektrik lampaları və mühərrikləri təkcə 
elektrik stansiyalarından qidalanmırlar. Bir cib fənərində, fənər içərisində 
yerləşdirilmiş qalvanik elementə(batareyalar) bağlı olduqda lampanın teli 
közərir. Avtomobil mühərrikini işə salmaq üçün istifadə olunan elektrik 
mühərriki batareyadan qidalanır. Elektrik işıqlandırması üçün qatarlarda 
batareyalar da istifadə olunur və qatarın işləməsi zamanı lampalar xüsusi 
generator, yəni elektrik enerjisi istehsal edən bir maşın tərəfindən qidalanır. 
Bu maşın vaqonun təkərləri tərəfindən hərəkət alır. Burada göstərilən bütün 
qida mənbələri elektrik stansiyalarında elektrik maşınlarıdır, akkumulyatorlar 
əlbəttə ki, enerji mənbələri deyil, onlar yalnız elektromaqnit enerji yaratması 
üçün istifadə edilir. Akumlyator batareyalar və ya elementlərdəki enerji 
kimyəvi birləşmələr şəklində saxlanılır. Hər kəsin bildiyi kimi, batareyada 
saxlanılan enerji istehlak edildiyinə görə, cib lampalarının batareyaları 
müəyyən bir neçə saatlıq lampanın yanması ilə əvəz edilməlidir. Batareyalarda 
enerjini saxlamaq üçün onlar mütəmadi olaraq doldurulmalıdırlar. İstehlakçı 
tərəfindən alınan elektrik eneriisi istilik və işığa (lampalar və istilik texnikası) 
və ya mexaniki eneriiyə (mühərriklərə), ya da nəhayət kimyəvi enerjiyə 
(batareyanın doldurulması, elektrokimyəvi qurğular) çevrilir. 
Elektrotexnikanın əsas məqsədi enerjinin çevrilməsi, ötürülməsi və 
paylanması üçün çox əlverişli imkan yaratmağından ibarətdir. 
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Qanunları anlamağı öyrənmək, hansılar ki, enerji çevrilmələrini bilmək, 
prosesi yönləndirməyi bacarmaq üçün elektrotexnikanı bilməliyik. Bu 
müzakirəyə biz ən sadə elektrotexnika quraşdırmasının öyrənilməsindən 
başlayacağıq. 


2-2. SADƏ ELEKTROTEXNİKİ QURĞU 
Generator. Elektrik cərəyan mənbəsinin generator qurğusu şəkil 2-1 də 
sxematik olaraq göstərilmişdir. Bu mexaniki enerjini elektromaqnit enerji 
halına çevirir. Generator bir buxar qazanla müqayisə edilə bilər: yanacaqdakı 
kimyəvi enerji isti su (buxar) halında istilik enerjisinə çevrilir və generator 
mühərrikin valı tərəfindən mexaniki enerji elektrik eneriisinə çevrilir və 
naqillə ötürülür. 


Voltmetr Ampermetr 


ARAI ae 7 


Şəkil. 2-1. Ən sadə elektrik qurğusu. Generator közərmə lampalarına 


enerji verir. 


Generatorun işini qazanın işinə baxanda izah etmək daha çətindir. Biz 
sonra ona baxacağıq, hələ ki, bəzi göstərişlə kifayətlənəcəyik ki, generator 
elektrik cərəyan mənbəsidir və mexaniki mühərrik onun firlanmasına nə qədər 
güc xərcləyirsə, bir o qədər generator böyük gücü verir. Ən sadə generator iki 
sıxaca malikdir, generatoru istehlakçıya birləşdirən iki metal məftillə 
(məsələn, mis və ya alüminium) birləşdirilir. 
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Şidldə istehlakçının bütün məlum elektrik közərmə lampaları şəklində 
təqdim olunur. Şəkildən diqqətlə baxırıq ki, elektrik cərəyan dövrəsi bağlıdır. 


Metal keçiricilərin bir neçə bağlanmış sxemi var. Sağ məftilin uzunluğuyla 


gedərək, közərmə lampasının sıxaclarından birinə düşürük, onun metal teli 


vasitəsilə keçirik, sonra sol generator sıxacına ampermetr və rubilnik vasitəsilə 


əks məftil üzrə qayıdırıq. Elektrik cərəyanının qapanması elektrik cərəyanının 
axması üçün vacib şərtdir. Şəkil 2-1-də göstərilən keçidi əgər açarsanız, 
cərəyan dövrəsi kəsilməklə, dövrədə olan cərəyan axmayacaq və lampalar 


sönəcəkdir. Əgər lampa (şəkil 2-2) "yanıbsa-sıradan çıxıbsa", metal teli 


əriyibsə eyni proses olacaq. Və bu vəziyyətdə elektrik dövrəsi açıq qalacaqdır. 


Şəkil 2-2. Elektrik 
közərmə lampası.Oxlar, 
lampayla məftillərin 
əlaqəsi nöqtələrini 
göstərir. 


Cərəyan. Qurğunun işləməsini yoxlamaq üçün iki 
ölçü aləti qoşulur. Qardan biri cərəyan və ya, 
bəzən deyildiyi kimi, cərəyan şiddətini ölçür. Bu 
cihaz bir ampermetrdir, çünki bir amper elektrik 
cərəyanının vahidi kimi istifadə olunurdu. Bu hərif A 
hərfi ilə qısaldılmış şəkildədir. Ampermetr naqil 
arasına qoşulur: cərəyan dövrəsi kəsilir və kəsilən 
yerlərdə naqillərin ucları ampermetrin iki metal 
sıxacıyla əlaqələnir. Otaq lampalarındakı elektrik 
cərəyanı 0,5-1 A-dir. Elektrik qızdırıcısında (120 
volt şəbəkəyə qoşulmuşdur), cərəyan 4-5A 
aralığındadır. Yüksək gərginlikli ötürücü xəttlərdə, 
cərəyan minlərlə amperə çatır. Kabel şəbəkəsində 
qısa dövrələrlə cərəyanlar on minlərlə amperə çatır. 
Rabitə xətlərində kiçik cərəyanlar, məsələn, telefon 
aparatında 0,01A təşkil edir. İldırım cərəyanları yüz 
min amperə çatır. 
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Gərginlik. Naqillər arasında qoşulan digər bir cihaz, mövcud olan elektrik 
gərginliyini ölçür. Elektrik gərginliyinin vahidi voltdur. Bu vahid V hərfi ilə 
qısaldılmışdır. Buna görə, gərginliyi ölçən cihaz voltmetr adlanır. Bina 
içərisində işıqlandırma şəbəkəsinin gərginliyi adətən 127 və ya 220 V-a 
bərabərdir. Tramvay şəbəkəsinin gərginliyi 600 V-dur. Yüksək gərginlikli 
ötürmə xəttlərində yüz minlərlə volta çatır. İnsan vücudunda ortaya çıxan 
gərginliklər - həkimlərin dediyinə görə ürəyin, beynin və bədənimizin digər 
hissələrinin işini təmin edir bu gərginlik qiymətcə çox azdır. Belə ki, 
elektrokardioqraf, ürəyin işini qeyd edən bir cihaz, 0,01 Volt təşkil edir. 
Avtomobilin batareyaları 12 V gərginlikdən ibarətdir. Cib fənəri batareyası - 
təxminən 4 V-dur. Gərginlik və cərəyan elektrik dövrələrinin əsas 
göstəriciləridir. Hər hansı bir elektrik qurğularında aşağıdakı əsas hissələr 
fərqləndirilir: 1) naqillər, 2) ayırıcı aparatlar, 3) işlədicilər, 4) ölçü 
cihazları, 5) generatorlar. Ölçü cihazları və generator qurğusu ilə daha da tanış 
olacağıq və burada elektrik qurğusunun qalan hissələrini nəzərdən keçirəcəyik. 

Naqillər. Generatoru işlədiciyə birləşdirən metal naqillər boru kəmərinin 
məqsədinə bənzər təyinatlıdır: ondan elektrik cərəyanı axır. Elektrik 
hərəkətinə elektrik cərəyanı deyilir. Buna görə də, deyilir ki, cərəyan axır və 
ya cərəyan keçir. Elektrik cərəyanı buxar borunun içərisində olduğu 
kimimetalın qalınlığından keçir.. Daha çox rahatlıq üçün naqillər bəzən bir 
neçə ayrı teldən bükülmüş olur. Hər bir incə naqildən ibarət olan bir cüt naqil 
bir-birinə bükülmüşdür. 

İzolyasiya. Bu halda boru kəmərinin divarlarının rolu naqili əhatə edən 
hava və ya naqili əhatə edən izolyasiya materialının təbəqəsi rolunu oynanır 
(Şəkil 2-3).B elə bir izolyasiyalı material ola bilər: kanifolla (qatranın növü), 
mineral yağın qarışığıyla hopdurulmuş kağız rezin, ipək, maye cilalanmış 
mika, porselen, plastik. Əslində, metal vasitəsilə keçən elektrik cərəyanı 
kauçuk, kağız və digər elektrik izolyasiya materialları vasitəsilə havadan keçə 
bilməz. 
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Şəkil 2-3. Elektrik kabeli 
1 — cərəyan daşıyan məftil damarları, 2 — hopdurulmuş kağızdan 
izolyasiya, 3 — rütubətdən izolyasiyalanmış qurğuşun təbəqə, 4 — kabeli 
mexaniki zədələrdən müdafiə edən polad lent, 5 — cut hörgüsü 


Şəkil 2-4. Dayaq izolyatorlarında düzbucaqlı en kəsikli (şin) məftil 


Buna görə yalın məftillər izolyatorlarda dayaqlara və ya divarlara bərkidilir 
(şəkil, 2-4). Asma və ya dayaq izolyatorları adətən farfordan hazırlanırlar. 
Buxar təzyiqi nə qədər yüksək olsa, boru daha davamlı olan material 
olmalıdır. Su təchizatı üçün istifadə olunan boruların davamlılığı yüksək 
təzyiqli buxar üçün kifayət edə bilməz. Bir neçə on atmosfer təzyiqi ilə buxar 
bu cür boruları qıra bilər və məhv edə bilər. Eynilə elektrik izolyasiyası 
kifayət qədər yüksək keyfiyyətli və kifayət qədər qalın olmalıdır. Çox incə və 
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ya yüksək keyfiyyətli olmadıqda, onun dağılması və ya deyildiyi kimi 


izolyasiyanın deşilməsi baş verə bilər. 


Qapalı ərazilərdəki işıqlanma kabelləri 100, 


200 və hətta 500 volta rahatlıqla dayana 
bilər, ancaq bir neçə min volt gərginlikli cə 


rəyan mənbəyinə qoşsanız izolyasiya d 
eşilər, qığılcımdan qısa qapanma cərəyanı y 
aranar, cərəyandan qızan hava hardasa m 
etal məftil kimi elektrik keçirməyə b 
aşlayacaq. Eynilə, yüksək hündürlükdə h 


ava xəttlərində, xətlər arasında, eləcə də 
xətlər ilə hasar və ya dayaq arasında kifayət 
qədər məsafəni qoymaq lazımdır. Bundan 
əlavə, bu gərginlik üçün uyğun olaraq 
farforlu izolyatorlar da seçilməlidir. Şəkil 
2-5 və 2-6 da aşağı və yüksək gərginliklər 
üçün farforlu izolyatorlar göstərilmişdir. 
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Şək 2-6. Yüksək gərginliyi 
(110kV)saxlayanizolyatorl 
ar zənciri. Sağda ikiayrı 
izolyator var. Onların 
diametri təxminən 30 sm- 
dir. 


Misin en kəsiyi 0,5 10:75İ 1 1151251 4 1 6 İ 10 ı 16 | 25 1 35 fmm? 
| 
Uzun müddətli icaza | 
verilən cərəyanı 
61616 7101185125146 168 ı 00 1125115014 


Qeyd. Aliminium damarlı naqilin yükü, uyğun olaraq mis naqillərin 
yükünün 7796-nə bərabər götürülməlidir. 

Cədvəl 2-1 müxtəlif en kəsiklərindən ibarət olan mis və alüminium naqillər 
üçün uzunmüddətli cərəyanların ən böyük qiymətlərini göstərir. İcazə verilən 
yüklər haqqında daha ətraflı məlumat üçün bu fəslin sonuna baxın. 


Qoşmaq Ayırmaq 


aaa 
. 


D’ 


z 


Şəkil 2-7. Paket açarı Şəkil 2-8. Rubilnik 


Ayırıcı aparatlar. Buxarın yolunu kəsmək üçün borunun bir hissəsini bərk 
metal arakəsmələr vasitəsilə digərindən ayırmaq lazımdır. Cərəyan yolunu 
kəsmək üçün, məftil və hər iki sonluğu bir-birindən bütöv izolyasiya qatına 
ayırmaq lazımdır. Belə izolyasiya, məsələn, hava və ya yağ ola bilər . Şəkil 2- 
7 — 2-11 də cərəyan yolunun kəsilməsi və ya, başqa sözlə, dövrənin qırılması 
üçün xidmət edən beş müxtəlif aparat təsvir edilmişdir. Bir mövqedə, müvafiq 
naqilləri bir metal plastinka ilə birləşdirir, başqa bir mövqedə, aralarındakı 
elektrik cərəyanında kəsilmə meydana gətirir, naqillərin uçları arasında bir 
izolyasiya materialı (farfor, lif) qoşulur yəni dövrə izolyasiya ilə qapanır. Bu 
növ keçidlər işıqlandırma şəbəkəsində çalışan kiçik cərəyanları (bir neçə 
amper) söndürmək üçün uyğunlaşdırılır. 
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Şəkil 2-9. KTT-523 tipli kontaktor 

1- Tərpənən kontakt ; 2- tərpənməz kontakt, 3- dartıcı sarğac, 4- 
söndürücü kamera, 5- sarğacın nüvəsi; 6- cərəyan ötürücü sarğac, 7- 
elektromaqnit, 8- elektromaqnit nüvə, 9- kontaktorun metal gövdəsi, 10- 
lövbər 


Şəkil 2-8-də adi rubilnik adlandırılan ayırıcı açar(elektrik açarı, paket açarı) 
təsvir edilmişdir. İzolyasiya lövhəsində elektrik dövrəsinə aid olan iki 
məftilinə dörd sonluq bərkidilir. Bu sonluqlar xüsusi yay kimi əyilən yuvalarla 
birləşdirilmişdir, hansılara ki, iki metal bıçaq yerləşir. Alt yuvalarla bıçaqlar 
metal oxların köməyi ilə birləşdirilmişdir, hansılar ki, onlar çevrilə bilərlər. Nə 
vaxt ki, çeviricinin bıçaqları sallanmışsa, cərəyan yolu kəsilmişdir, çünki 
cərəyan hava ilə keçə bilmir. Belə çevirici dövrəni onlarla amper cərəyanı 
ayıra bilər və yüzlərlə amperə cərəyanı(əlbəttə, uyğun olan konstruksiyada) 
buraxa bilər. Çeviriciylə böyük cərəyanları ayırmaq tövsiyə edilmir. 
Rubilniklər, bir qayda olaraq, şəkil 2-8-də göstərildiyi kimi, şitdə qapalı 
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qoruyucu örtük ilə quraşdırılmalıdır. Müasir qurğularda, rubilnik(bıçaq açarı) 
yerinə daha çox inkşaf etmiş ayırıcı açarlar yerləşdirilir (Şəkil 2-9). 

Yüksək gərginlikli qurğularda (min, on, hətta yüz minlərlə volt), cərəyan 
yağ açarları vasitəsi ilə ayrılır (Şəkil 2-10). Onlarda cərəyanın qırılması 
izolyatorlu maye mineral yağ içərisində baş verir. Bu tip açarlar, minlərlə 
amper cərəyan axdıqda belə dövrəni aça bilər. Yağ açarları bir zamanlar təkcə 
yüksək gərginlikli cərəyan kəsiciləri kimi hər yerdə geniş yayılmışdır. 
Bununla belə, onların böyük mənfi cəhətləri var: məsələn, yağ bir elektrik 
qığılcımında (və ya elektrik qövsü) uzunmüddətli hərəkət altında alovlana 
bilər. 


Şəkil 2-10. 10 KV-luq BMB tipli yağ açarı 
1- tərpəməz kontakt, 2 - tərpənən kontakt, 3- ştanq, 4- kontaktlı travers, 5 - 


yay, kontaktları sıxan, 6 - ayırıcı yay, 7- yağda farforlu köynək, 8- mövqeyi 
göstəricisi qoşulmuş- söndürülmüş, 9- işlənmiş qaz borusu üçünqazların 
çıxarılması, 10 -izolyatorlu dayağ. 
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Buna görə ötən 10-15 il ərzində havanın üfürülməsi ilə təchiz edilmiş 
yüksək güclü xüsusi konstruksiyalı açarlar geniş yayılmışdır (şəkil 2-11). 


Şəkil 2-11. 6.3 KV və 1000A-lik sıxılmış hava açarı 

Cərəyan ötürən, 2- cərəyan götürən, 3- hərəkətsiz kontakt, 4- 
hərəkətsiz kontaktın halqası, 5- yay saxlayan, 6- hərəkətli kontaktın 
yayı, 7- hərəkətli kontakt, 8- ayırıcının hərəkətsiz kontaktı, 9- 
ayırıcının ayağı, 10- aralıq elektrod, 11- səsboğucu, 12- şuntlayıcı 
müqavimət, 13- içi boş izolyator, 14- sıxılmış hava bakı, 15- şunt 
müqavimətli aralıq bəndi(peremiçbka) elastik rabitəylə(16) 
əlaqələnmişdir. 
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Şəkil 2-12. Ayırıcı 


Açarlardan başqa, yüksək gərginlikli şəbəkələrdə ayırıcılar var (Şəkil 2- 
12). Onlar dövrələri açılması və qoşulması üçün istehsal edilirlər. Xəttin 
ayrılması vaxtı, uclar arasında axan cərəyanın kəsilməsində böyük 
qığılcımdan qövs yarana bilər. Belə qövsün yaranması ciddi nasazlığa 
səbəb ola bilər. 

İşlədici. İndi işlədici və ya yük dediyimiz sxemin bir hissəsini düşünək. 
Bizim sxemimizdə(şəkil 2-1) közərmə lampalar işlədici kimi göstərilir. 
Cərəyan dövrəsi lampanın incə teli ilə qapandıqda, bu tel közərir və 
işıqlanmağa başlayacaqdır. Telin yanmasının qarşısını almaq üçün, içində 
hər hansı bir yanma üçün lazımı oksigen olmayan şüşə kolbayla təmin 
edilmişdir. Müasir lampalar, oksigen və digər zərərli qazların 
uzaqlaşdırılmasıyla məhdudlaşdırılmırlar, ancaq şüşələri azot və ya arqon, 
yəni yanmayan qazlar ilə doldurulur. Əgər lampa yanarsa o zaman elektrik 
qüvvəsi altında metalın tozlanmasından və ya sınma üzündən olur. 
Elektrikli işıqlandırma ixtira edilmiş və ilk olaraq Rusiyada tətbiq 
edilmişdir. 
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Əvvəllər 1802-ci ildə akademik V.V. 
Petrov belə bir kəşf etdi ki, güclü (o 
dövrdə) qalvanik elementlər dövrəsini 
qapayıb, bitişik və sonra bir qədər 
genişlənən kömürlər arasında 
şölələnmə(elektrik qövsü) meydana 
gəldiyini müşahidə etdi. O öz 
müşahidəsini belə izah etdi: "Aralarında 
(kömürlər arasında) çox parlaq ağ işıq və 


ya alov var, bu kömürlər daha çox ğ f 


işıqlandırılır və qaranlıq sakitlik (otaq) 


olduqca aydın şəkildə işıqlandırılır". 1876 2 
cı ildə Rus alimi P.N. Yabloçkov Petrov 


qövsünü elektrik işıqlanmasına tətbiq etdi. 
Yabloçkov geniş tətbiq aldı və ölkə 
xairicində elektrik işıqlanmasını "Rus 
işığı" olaraq adlandırdı(Şəkil 2-13). 
Közərmə lampasıda A.N.Lodiqin(1874 cü 
il) tərəfindən icad edildi, başlanğıcda 
cərəyanla közərən kömür(karbon) telli 
lampa istifadə edildi. 
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Pavel Nikolayeviç Yablockov 
(1847-1944) 


? 
"Iş: 
Of cix 


“ 


Şəkil 2-13. Keçən əsrin sonunda Yabloçkovun mE NEE 
Parisdə mərkəzi küçələrdən biri. 


İki lampanı generatora Şəkil 2-14-də göstərildiyi kimi birləşdirək. Hər iki 
lampa da mənbəni (generator və ya şəbəkə) qidalandıran gərginliyə bərabər 
olan eyni gərginliyə bərabər olacaq. Lampalardakı cərəyanlar lampaların 
özləri fərqli olduqda əlbəttə fərqli olacaq. Şəkil 2-14-də göstərilən dövrə 
budaqlanmış dövrədir.Bir neçə naqilin birləşdiyi dövrənin nöqtələrinə 
düyünlər deyilir. Dövrənin birləşən düyün hissələri budaq adlanır. Hər 
budaqda cərəyan eyni qiymətə malikdir. Buna görə ampermetrın göstəricisi 
mövcud budağa qoşulma yerindən asılı deyil. 
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Şəkil 2-14. Hər biri 100 vatt gücündə iki eyni lampa şəbəkəyə 100 volt 
gərginliklə qoşulmuşdur. Şəbəkədən lampalara axan cərəyan 2 A-ə bərabərdir 
və bu cərəyan lampalarin ölçü alətləri ilə birləşdiyi nöqtələrdə 
budağlanmışdır. Hər bir budağ 1 A cərəyandaşıyır. 


Həmişə eyni gərginlik altında olan budaqlara paralel deyilir. Şəkil 2-14 də 
lampa paralel bağlanmışdır. Şəkil 2-15 daha da mürəkkəb bir dövrəni göstərir, 
paralel qoşulma üçün nəzərdə tutulmuş dörd lampadan ibarətdir. Bütün 
lampalar 100 volt üçün hazırlanır. Bu şəbəkəni qoşduğumuz zaman 100 vatt 
lampa 100 vatt gücündə və 300 vatt lampa 300 vatt istehlak(işlədəcək) edəcək. 
Bütün lampalar qoşulmayıbdırsa, dövrədə heç bir cərəyan yoxdur, dövrədə 
olan gərginlik mövcud ola bilər. Dövrənin gərginliyi (bir voltmetr ilə 
ölçülmüş) 100 V-dur. Bu eyni gərginlik qoşulmuş lampaların hər birində 
olacaqdır. 

İndi lampaları qoşmağa başlayaq və elektrik ölçü alətlərinin göstəricilərinə 
baxaq. Biz bir 100 vatt lampanı qoşuruq, açıq açarı çevirərək (diaqramda 
göstərildiyi kimi). Lampa parlayacaq. Bu lampadan sonra qoşulan 2 
ampermetrinin oxu sıfır mövqeyindən 1 A-ə qalxacaq. Həmçinin, dövrənin 
budağının birinci lampaya qədər əvvəl generatora yaxın qoşulmuş amperini 
göstərəcəkdir. İkinci 100 vatt lampanın açarını çevirin. 


37 


Generator 
100V 


100 Vt 100 Vt 100 Vt 300 Vt 


Şəkil 2-15. İşıqlandırma qurğuları. Lampa a,arlar, bir-birinə paralel 
bağlanırlar. Sxemdə generator T ilə, ölçü alətləri (voltmetr V və beş 
ampermetr A), közərmə lampaları və açarları göstərilmişdir. 


Bu lampada ardıcıl birləşdirilmiş 3 ampermetrinin oxu meyl edəcək və 
cihaz lampadan 1A cərəyan keçməsini göstərəcəkdir. (Generatorun 
yaxınlığında qoşulan 1 ampermetri indi 2 A göstərəcək: birinci lampanın (1 A) 
cərəyanı və ikinci lampanın cərəyanı generatordan keçir (1 A). Generator 
vasitəsilə axan cərəyan onların cəminə bərabərdir: 

1A+1A=2A 

Suala özünüzü cavab verməyə çalışın: 1, 4 və 5 ampermetrləri üçüncü və 

dördüncü lampalara qoşulduqdan sonra nə göstərəcək? 


2-4. ARDICIL ƏLAQƏ(QOŞULMA) 

Daha bir təcrübə edəcəyik. Bir neçə eyni lampa götürürük və bir-birinin 
ardınca bir-birinə qoşuruq (şəkil 2-16). Belə bir əlaqəyə ardıcıl əlaqə deyilir. 
Bu, daha əvvəl baxdığımız paralel əlaqədən fərqlidir. Dövrənin bir neçə 
hissəsinin ardıcıl birləşməsi ilə (demək ki, bir neçə lampa) onların hər birində 
cərəyan eynidır. Dövrənin hissələrindəm eyni cərəyan keçirsə bu ardıcıl əlaqə 
adlanır. Beləliklə, əvvəlki təcrübədə baxdığımız iki yüz vatt lampa götürün və 
ardıcıl olaraq 100 volt generatora qoşun. 
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a 


Generator 


Şəkil 2-16. İki ardıcıl qoşulmuş lampanı qidalandıran generator 
Sxemdə bir ampermetr və üç voltmetr göstərilir, biri ümumi gərginliyi 
ölçür, digəri iki lampanın hər birində gərginliyi ölçür. 


Lampalar işıqlanana kimi, onların közərməsi (közərmə dərəcəsi) natamam 
olacaq. Niyə? - Çünki mənbənin gərginliyi (100 V) ardıcıl qoşulmuş lampalar 
arasında bərabər bölünəcəkdir. Lampaların hər birində artıq gərginlik 100 
deyil, yalnız 50 V olacaq. Lampalarda gərginlik eynidir, çünki iki eyni lampa 
götürdük. Lampalar eyni olmadıqda, 100 V ümumi gərginlik onların arasında 
bölünürdü, artıq bərabər olmayacaq: məsələn, bir lampa 70 V, digərində isə 30 
V ola bilər. Gördüyümüz kimi, daha güclü bir lampa daha aşağı bir gərginlik 
alır. Amma ardıcıl qoşulmada fərqli lampalarda cərəyan eyni qalır. 
Lampalardan biri sıradan çxarsa (teli qırılsa), hər iki lampa sönəcək. Şəkil 2- 
16 lampaların hər birində gərginliyin ölçülməsi üçün voltmetrlərin necə 
qoşulmasını göstərir. Təcrübə göstərir ki, dövrənin ardıcıl hissələrinin xarici 
sıxaclarında olan gərginlik həmişə ayrı hissələrdəki gərginliklərin cəminə 
bərabərdir. Lampalardan 1A keçdikdə normal olaraq yandı, ancaq lampaladan 
bu şəkildə cərəyan keçirmək üçün hər birinə 100V gərginlik tətbiq etmək 
lazımdır. İndi lampaların hər birinin gərginliyi 100V-dan azdır və bunlardan 
axan cərəyan 1A-dan az olacaqdır. Lampanın telini közərtmək üçün yetərli 
olmayacaqdır. İndi generatorun işini tənzimləyəcəyik: onun gərginliyini 
artıracağıq. Bu vəziyyətdə nə olacaq? Gərginliyin artması ilə birlikdə cərəyan 
yüksəlir.Lampa parlamağa başlayacaq. Nəhayət, generatorun gərginliyini 200 
V-ə qaldırdığımız zaman lampalardan hər biri 100 V-lıq gərginlik (ümumi 
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gərginliyin yarısı) tətbiq olunacaq və 1 A cərəyan lampalardan keçəcək. Və bu 
onların normal işi üçün şərtdir. Hər iki lampa tam közərəcək və normal 
gücünü 100 vatt istehlak edəcək. Generatorun verdiyi ümumi verdiyi güc 200 
vatt olacaq (hər biri 100 vattdan iki lampa). Ardıcıl qoşulmada iki lampa deyil, 
on,beş lampada qoşmaq olardı. Sonuncu vəziyyətdə, təcrübə göstərir ki, 
ümumi gərginlik 500 volt qədər artırıldıqda lampaların normal şəkildə 
yanacağını göstərir. Bu halda, hər lampanın sıxaclarında olan gərginlik (bütün 
lampaların eyni olacağını güman edirik) 100 volt olacaqdır. Lampadan keçən 
cərəyan indi 1 A olacaq. Belə ki, ardıcıl qoşulmuş beş lampamız var, Bütün 
lampalar normal olaraq işıqlanır, hər biri eyni zamanda 100 vatt güc istehlak 
edir, daha sonra ümumi güc 500 vatdır. Lampaların ardıcıl qoşulması tramvay 
vaqonlarını işıqlandırmaq üçün tətbiq olunur: hər biri 120 voltda olan beş eyni 
lampanın ardıcıl qoşulmasından ibarətdir. Bu halda ümumi gərginlik 
olmalıdır: 
120 V- 5 = 600 V 

Altı yüz volt -tramvay və yerə salınmış dəmir yolu arasındakı gərginlikdir. 
Rels əks məftil kimi xidmət edir (şəkil 2-17). Çıertyojdan göründüyü kimi, bu 
vəziyyətdə cərəyanın yolu, bir generator, bir hava xətti, tramvay qoşqu, naqil 
və lampa teli, təkərlər, relslər və təkrar bir generatordan ibarətdir. Lampa 
dövrəsindən 0,5 A cərəyan axırsa, onlar tərəfindən istehlak olunan güc 300 vat 
olacaq ( 60 vatt lampa). 


-— j 
cərəyan 


Generator 


Şəkil 2-17. Tramvay vaqonunda lampaların ardıcıl qoşulması. 
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2-5. AMPERMETR VƏ VOLTMETRİN QOŞULMASI 

Baxılmış elektrik dövrələri nümunələrində, bütün cərəyan ölçmə cihazları 
(ampermetrlər) dövrə hissəsi ilə yəni generator və ya lampalarla ardıcıl 
qoşularaq cərəyanı ölçürlər. Əksinə, bütün gərginlik ölçmə cihazları 
(voltmetrlər) dövrə hissəsinə paralel olaraq yəni generatora və ya lampalara 
paralel olaraq qoşularaq, gərginliyi ölçürlər. Bu ümumi qaydadır.Ampermetr 
həmişə cihazların və maşınların cərəyanını ölçmək üşün ardıcıl qoşulur. 
Əksinə olaraq, voltmetr həmişə həmin cihazlara və ya maşınlara paralel olaraq 
qoşularaq onların gərginliyini ölçür. 


2-6. GÜC 

Lampaların paralel olaraq qoşulması vəziyyətində ($2-3) gördük ki ümumi 
gərginlik dəyişmədən, güc istehlakı cərəyan ilə düz mütənasib olaraq artır. 
Başqa sözlə, gücün ikiqat artması cərəyanın ikiqat artıması, gücün üçqat 
artması cərəyanın üçqat artmasıdır. 100 voltda 100 vatt istehlak(sərfiyyat) 
olduqda, cərəyan 1 A idi, 200 vatda 2 A, 300 vatda cari 3A və 600 vatda 
cərəyan 6A-dir. Əgər 100 V üçün 50 Vt lampa qoşsaydıq, cərəyan lampada 
yarım amper 0,5 A olacaqdır. $ 2-4 fəsildə nəzərdən keçirilmiş təcrübələrdən 
göründüyü kimi, eyni cərəyan üçün (nümunələrimizdə 1A) güc artan 
gərginliklə artır. Vəya başqa bir sözlə, cərəyan dəyişmədikdə, güc istehlakı 
gərginlik ilə düz mütənasibdir. Beləliklə, güc cərəyan və gərginlikdən asılıdır. 
Bir halda (dəyişməz gərginlik) güc cərəyan ilə düz mütənasibdir. Digər halda 
(dəyişməz cərəyan) güc gərginlik ilə düz mütənasibdir.Bu iki nəticəni 
müqayisə edərək, belə nəticəyə gəlirik güc, cərəyan və gərginliyin hasili ilə 
müəyyən edilir. Gücü vat, cərəyan və gərginlik - amper və volt ilə ifadə 
edilərsə, elektrik cərəyanının gücünü aşağıdakı kimi yaza bilərik: 

güc = cərəyan x gərginlik 

Gücü P hərfi ilə işarələsək, cərəyanı I, gərginliyi U işarə etsək, belə bir 

düstur yazmış olarıq: 


.—.U 
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2-7. MÜQAVİMƏT 

Artıq qeyd etdik ki, lampalar ardıcıl qoşulduqda bütün lampalar eyni 
olmalıdır. Fərqli lampaları ardıcıl qoşsaq nə olacaq?.Məsələn, bir 120 voltluq 
50 vatt lampanı və bir 100 vatt lampanı götürün, və onları 240 volt generatorla 
ardıcıl qoşun. İndi hər bir lampa yarım gərginlik, yəni 120 volt alacaqmı? 
Xeyr. 100 vatt lampada, gərginlik yalnız 80 volt olacaq, 50 vatlıqda gərginlik 
isə 160 volt olacaq. Bu gərginlikləri 80 + 160 V-a qədər əlavə edirik, yəni 
mənbənin gərginliyi 240 voltdur. Amma bir lampada gərginlik digərindən 
daha böyük olduğunu necə izah edə bilərik?. Bu sual bu şəkildə 
cavablandırılır: lampalar keçən cərəyana fərqli müqavimət göstərir və hər iki 
lampada cərəyan eynidir. (lampalar ardıcıl qoşulublar), Eyni cərəyan fərqli 
müqavimət olan lampalardan keçməyə məcbur etmək üçün müxtəlif 
gərginliklər sərf etməlisiniz. Bizim ilk sxemimizdə (paralel qoşulmada eyni 
gərginlikdə, daha kiçik cərəyanın kiçik güclü lampadan keçdiyini gördük. 
Hətta daha dəqiq deyə bilərsiniz: gücü 2 dəfə az olan lampadan, keçən cərəyan 
və 2 dəfə daha kiçikdir. Beləliklə, bu lampa keçən cərəyana 2 dəfə daha çox 
müqavimət göstərmişdir. Lampalar indi ardıcıl qoşulubsa, ilk lampadan keçən 
cərəyan ikincidəndə eyni keçməlidir. Ancaq bir lampanın müqaviməti 
digərinin müqavimətindən 2 dəfə çoxdur, buna görə böyük bir müqavimət (və 
aşağı güc) olan bir lampa iki dəfə cox gərginliyə malik olacaq. Müqavimət 
anlayışı elektrotexnika sahəsində çox mühüm rol oynayır. Biz bu anlayışın 
daha dəqiq tərifini veririk. Elektrik cərəyanının hər hansı bir hissəsinin 
müqaviməti bu hissədə olan gərginliyin bu hissədən keçən cərəyana nisbətidir. 

Başqa sözlə, 
m ; gərginlik 
müqavimət = ə. 

Hərfləri istifadə edərək, cərəyan 1, gərginlik U və r və ya R müqavimətini 
istifadə edərək, bu vacib əlaqəni aşağıdakı kimi yaza bilərik: 

Par 

Elektrik müqavimətinin vahidi omdur. Bir om müqavimətə malik 
keçiricidən bir volt gərginlikdə bir amperə bərabər olan cərəyanı keçir. 
Baxılan 100 vatt lampanın telinin müqaviməti r, U = 100 V gərginlikdə 
işləyən və teldən I = 1 A cərəyan keçir. 
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U 100v 


I 1A 
Lampanın müqaviməti 300 V, 100 V-da isə 3 dəfə az olacaq. Beləliklə, 100 
V-də lampadan 3A cərəyan keçir. Nəticədə, onun müqaviməti, 
U 100v 


I 3A 
Om qanununun üç hesabi düsturları.Müqavimətin gərginliyin cərəyana 
nisbəti müəyyən edildikdə, iki daha çox əhəmiyyətli düsturlar əldə edə 


= 33.30m 


bilərik.Onlar bütün vacib hesablamalarda geniş istifadə olunur və tez-tez Om 
qanunu adlanır (baxmayaraq ki, tam dəqiq ad deyildir). 

Əslində, əgər müqavimət r, gərginliyin cərəyana nisbətinə bərabərdirsə, o 
zaman, onda gərginlik cərəyanla, müqavimətin hasilinə yəni, 


U-/Ixr 
olacaqdır. 
Bu düsturdan cərəyanı tapmaq istəsək, gərginliyi müqavimətə bölmüş 
olarıq yəni, 
U 
I=— 
r 
olacaqdır. 


Müqaviməti biləndən sora, üç formuladan birində hesablamalar aparmağa 
imkan verir: 


Elektrik dövrələrində, müqavimətin şərti işarəsi düzbucaqlı şəklində olur 
(Şəkil 2-18). 


Şəkil 2-18. Generatorun(T) r Şəkil.2-19. Iki r1 və r2 müqavimətləri 
müqavimətinə qapanması. Ampermetr bir-birinə ardıcıl qoşulub. Dövrədəki 
generatora ardıcı qoşulur, Voltmetr ümumi müqavimət onların cəminə 

müaavimətə paralel aosulur. bərabərdir: r = r1 + r2 
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Nümunə 1. Şəkil 2-18 dəki elektrik dövrəsində voltmetrin 12V, ampermetrin 
göstəricisi 3A-dir yəni, 


U=12V,ĪI=3A 
Müqavimət nəyə bərabərdir? 
Cavab 
U 12 
r= T = ə -40m 


Nümunə 2. U = 120 V gərginlikli generator, r = 5 Om bir müqavimət ilə dövrə 
hissəsinə qapanmışdır(qoşulub). Generator müqavimətə qoşulduqdan sonra 
dövrədən nə qədər cərəyan keçəcək (Şəkil 2-18)? Cavab 


7 
7 


“ic 


I= 


Nümunə 3. R = 540 om olan müqavimətlə dövrə bölməsində bir cərəyan I = 
0.2 A axır. Dövrə hissəsində nə qədər gərginlik var (Şəkil 2-18)? 
Cavab 

U =I xr = 0,2 x 540 = 108V 


Dövrə hissəsində müqavimətlərin ardıcıl toplanması.Dövrə bir-birinə 
qoşulmuş iki müqavimətdən ibarətdirsə (Şəkil 2-19), onda elektrik cərəyanının 
müqaviməti bu iki müqavimətin cəminə bərabər olacaqdır. Əslində, dövrənin 
iki hissəsi ardıcıl əlaqələndirkdə hər iki hissədən eyni cərəyan axır və U-nun 
ümumi gərginliyi birinci hissədə U1 və ikinci hissədə U2-də olan gərginiklərin 
cəminə bərabərdir: 


U —U -LU, 
Ümumi gərginliyi cərəyana bölsək, biz dövrənin ümumi müqavimətini 
tapırıq 
U 
=T 


Ayrı hissələrin gərginliyini eyni cərəyana bölməklə (axı hissələr ardıcıl 
qoşulub) hissələrin hər birinin müqavimətini tapacağıq: 


44 


r - , $ş 1 
Sonuncu ifadədən, ümumi müqavimətin iki ardıcıl qoşulmuş müqavimətin 
cəminə bərabər olduğunun subutunu görə bilərik. 
t =f, Fra 
Ardıcıl qoşulmuş iki hissənin müqaviməti 
rı= 40 Om , n= 80 Om 
Bu müqavimətlərin cərəyanı 1 A-dir. 
Birinci hissədə gərginlik, Uş = I x rı = 1 x 40 = 40V 
İkinci hissədə gərginlik; U, = I x r, = 1 x 80 = 80V 
Ümumi gərginlik; U = U, + Uz = 40 + 80 = 120V 
Müqavimətlərin paralel qoşulmasını 2-18 və 2-19 cu fəsillərdə izah 
edəcəyik. 


2-8. OM QANUNU 

Təcrübə göstərir ki, çox keçiricinin müqavimətinin, ondan keçən 
cərəyandan asılı deyildir. Xüsusilə, müəyyən bir uzunluqda və en kəsikdə bir 
metal naqilin müqaviməti sabitdir, yəni istiliyi dəyişmədikcə, fərqli qiymətdə 
cərəyan keçsə belə dəyişməz. Bu, alman alimi Oma aşağıdakı mühüm qanunu 
icad etməyə imkan verdi; Elektrik dövrə hissəsində olan cərəyan bu hissənin 
uclarında olan gərginliklə düz mütənasibdir. Başqa sözlə, dövrənin belə bir 
hissəsi üçün, gərginliyin cərəyana olan nisbət sabit qalır. Hər iki hesabat digər 
fiziki şərtlər dəyişməz qaldıqda (məsələn, temperatur, təzyiq və s. dəyişməz 
olmaqla) çox sayda keçirici materiallar üçün doğrudur. Artıq əvvəlki 
paraqraflardan tanışıq ki gərginliyin cərəyana nisbəti müqavimətdir. Beləliklə, 
Om qanununun fiziki mənası müqavimətin cərəyanın qiymətindən asılı 
olmadığına əsaslanır. Biz Om qanununun həmişə düzgün olmadığını bildiririk. 

Keçiricinin müqavimətini necə hesablamaq olar və bu nədən asılıdır? 
Bu məsələnin həlli Om qanununda öz əksini tapdı. Keçiricinin müqaviməti 
əsasən material və ölçülərdən asılıdır. Keçiricinin müqaviməti, 
uzunluğu(cərəyan böyük yol qət edər) və en kəsiyi(cərəyan daha geniş bir yola 
çıxar) böyükdürsə böyük, kiçiçikdirsə kiçikdir. Materialın xüsusi 
müqavimətini, bu materialdan hazırlanmış, uzunluğu bir metr en kəsiyi isə 
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Imm? olan naqilin müqavimətini adlandıraq. Bu halda, dövrə hissəsindəki 
müqavimət bərabər olacaq, materialın xüsusi müqavimətinin, keçiricinin en 
kəsiyinə hasili və uzunluğuna nisbətinə. Ümumiyyətlə, xüsusi müqavimət 
Yunan hərfiylə p (po), uzunluğ l en kəsiyi S ilə ifadə olunur. Bu həriflərdən 
istifadə edərək sözləri riyazi formul ilə yaza bilər: 


l 
r= p- 


Xüsusi müqavimət.Kabellər üçün ən yaxşı materiallar mis və 
alüminiumdur. Doğrudur, eyni uzunluğu və hissəsi olan alüminium keçiricilər 
mis keçiricilərdən daha çox müqavimət göstərir, lakin alüminium daha yüngül 
və daha ucuzdur. 

Mis keçiricinin xüsusi müqaviməti: o = 0.0178 Om 1 mmölm 
uzunluğunda. 

Alüminium keçiricinin xüsusi müqaviməti: p= 0,0283 1 mmölm 
uzunluğunda. 

Nümunə 1: En kəsiyi 35mm 1 km uzunluqlu mis və alüminiumun məftilin 
müqavimətini tapaq. 

Mis məftil üçün, 

1 000 
r — Ü,0178 “as “ Ü.əl os 
Alüminium məftil üçün, 


1 000 
r = 0,0283 -ar = 0,81 om. 


Nümunə 2: Uzunluğu 3km, müqaviməti 1,7 Om olan mis məftilin en 
kəsiyinin sahəsini tapaq. 


Bu en kəsikdə naqil hazırlanmır. Buna görə ona ən yaxın en kəsik 35mm? 
götürmək məcburiyyətindəyik. 

Elektrotexnikada yüksək müqavimətli keçirici materiallar tez-tez tələb 
olunur. Sonra xüsusi ərintilər nixrom, manqandan istifadə olunur. 
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Smm 


IA 
qo -//2MM 
10 m - b. . 
r = 0,0178 “5740 xa r = 0,0178 17 x” 00178 04, 
= 0,00088 om; 


NIXROM 


Şəkil. 2-20. Bəzi növ keçiricilər və onların müqavimətlərinin hesablanması. 


2-9. NİYƏ OM QANUNUNA TABE OLAN DÖVRƏLƏR XƏTTİ 
ADLANDIRILIR? 
Om qanunu, tətbiq olunan gərginliyin fərqli qiymətlərində keçiricilərdəki 


cərəyanı hesablamamızı təmin edər. Məsələn, 40 om müqavimətli mis məftilli 


sarğacımız var. Əgər tətbiq edilən gərginlik sıfırdan 120 V-ə qədər dəyişirsə 


və sarğacın temperaturu sabit qalarsa, sarğacdakı cərəyanların dəyərlərini 


təyin etmək lazımdır. I cərəyanlarının qiymətlərini nəzərə alaraq və 


müqavimətə (r = 40 Om) vuraraq, müvafiq gərginlikləri tapmış olarıq. Om 


qanunu ilə, 


U=l.r 


Müqavimət r =40 , I = 0,25 A olduqda gərginlik U = 10 V; 
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Cərəyan I = 1A, olduqda gərginlik U = 40V olacaqdır. 
Aşağıdakı cədvəldə, r = 40 Om üçün cərəyan və gərginliklərin ayrı- 
ayrılqda qiymətləri göstərilmişdir. 


I — 0,25 l 1,5 2 3Sa 
U = 10 40 69 80 120 8 


Qrafikdə tapılmış asılılığı təqdim edək. Bunun üçün dama-dama kağızın 
vərəqini götürəcəyik və düz bucağın altında iki ox (şəkil 2-21) keçirək, üfüqi 
oxda biz cərəyanları, şaquli oxda gərginlikləri sayacağıq. Bizim 
diaqramımızın miqyaslarını seçirik: deyək ki, 1 A üfüqi ox üzrə beş damasına 
uyğundur, amma 10 V şaquli ox üzrə bir damasına uyğundur. Son cüt qiyməti 
təsvir edən diaqrama bir nöqtə qurmaq üçün iki düz xətt çəkin: üfuqi nöqtədən 
120 V və şaquli nöqtədən 3A. 

U = 120 6, I= 3a. 

Bu xəttlərin(A nöqtəsi) kəsişmə nöqtəsi bu qiymətlərə uyğun gəlir. A 
tapılmış nöqtəni diaqramın (nöqtə 0) alt sol küncüylə (bucağıyla) düz xətlə 
birləşdirək. Əmin olduq ki, düz uzanan nöqtələr istənilən cüt bizim 
tərəfimizdən tapılmış U və I qiymətinə uyğundurlar: 1 A qiymətdən şaquli 
xətti keçirib, tapaq ki, o bizim düz 40 V səviyyəmizdən keçəcək. 

Həminki qrafikdən istifadə edərək, istənilən verilmiş gərginlikdə sarğacda 
cərəyanın qiymətlərini tapmaq asan olar. Deyək ki, bizə 70 V gərginlikdə 
sarğacdakı cərəyanı tapmaq tələb olunur. Bunun üçün bizim mail düz 
xəttimizlə(B nöqtəsi) kəsişməyə qədər 70 V səviyyədə üfüqi xətti keçiririk, və 
"B" nöqtəsindən hesablanmış cərəyanların oxuna perpendikulyarı salırıq. Bu 
1 və 2 perpendikulyar arasında cərəyanların oxunu nişanlarla ayırarıq. 


48 


Yə 


bə 
Ba 


KİİİLİ İNİ Lİ 
MUM S mə. 
. 
- r 
w + 


=> Gərginlik 


zu 
T 
m 
m. 
WR 
HR 
p4 
pan 
a 
El 


— pn Cərəyan 


Şəkil 2-21. Om qanunua tabe olaraq, dövrə hissəsində cərəyan və gərginlik 
arasındakı asılılığının qrafiki göstərilməsi 


Beləliklə, tapılan cərəyan birdən böyük, ancaq iki amperdən azdır. Bu 
nəticəyə aydınlıq gətirdik və bir damanın 0,2A-ə uyğun gəldiyini və kəsişmə 
nöqtəsinin dördüncü damada olduğunu dəqiqləşdirdik. Beləliklə tapılan 
cərəyan 1.6 A-dan böyük 1.8A-dan kiçikdir. Bu intervallar daha da 
məhdudlaşa bilər, bu nöqtə damanın sağ kənarına daha yaxındır və buna görə 
cərəyan 1.7A-dən böyük 1.8-dən kiçikdir, yəni 1.75A-ə bərabər ola bilər. Om 
qanunu ilə ifadə edilən cərəyan və gərginlik arasındakı asılığ, qrafikdə düz 
xətt ilə göstərilir. Buna görə Om qanununa tabe olan dövrələr xətti adlanırlar. 
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2-10. QEYRİ-XƏTTİ DÖVRƏLƏR 
Bir çox təbii keçirici materialda və hətta daha çox elektrik dövrəsinin süni 
olaraq hazırlanmış hissələrində(elementlər), gərginlik və cərəyan arasındakı 
asılılıq Om qanununa tabe olmur. Elektrik dövrəsinin bu elementləri ilə sadə 
təcrübə aparaq. Məsələn, içində hidrogen atmosferi və incə dəmir tel olan 
kolba(lampa) şüşə götürək. Cərəyan ona şüşəyə lehimlənmiş iki metal məftil 


5-3. 


vasitəsilə çatdırılır. 


Tənzimlənən 
gərginlik mənbəyi 


Şəkil 2-22. Cərəyanın baretterdəki(içinə qaz doldurulmuş cihaz, cərəyanı 
sabit saxlayır) üzərindəki gərginlikdən asılılığını təyinedən sxem. Dövrə 
yumşağ tənzimlənən gərginliyə(generator) qoşulub. 


Ampermetri ardıcıl olaraq baretterə qoşun, ona da paralel voltmetri qoşaq 
və yaranmış dövrəni tənzimlənən gərginlik mənbəyinə birləşdirək(Şəkil 2-22). 
Yavaş-yavaş mənbənin gərginliyini dəyişək, cihazın göstəricilərini qeyd edək 
və sonra alman müvafiq qiymətləri diaqramda qeyd edəcəyik. Gərginliyi 
sıfırdan 4V-a dəyişsək, cərəyanda mərhələli olaraq 0,7A göstərəcək(cədvəl və 
şəkil 2-23). Baretterin cərəyan və gərginliyinə uyğun gələn qiymətləri, şəkil 2- 
22 dəki sxemə görə ölçün. 


U 0 


2 | 4 8 11 16 18 20 8 
1—0 


a. 0,7 1 0,93 0,99 | 1,00 1,05 1,20 a 


Gərginliyi 8V artırmaqla, cərəyanın iki qatına çıxmadığını müşahidə 
edirik(Om qanununda olduğu kimi) cərəyan 0.93A-ə qədər artacaq. Gərginliyi 
daha artıq 18 V-a yüksəltsək, cərəyanın daha kiçik miqdarda artmasını 
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müşahidə etmiş olarıq. Təcrübəni açıqlamış olsaq, sadəcə cihazları yox eyni 
zamanda baretteridə izləmək istəsək, gərginlik artdıqca telin güclü 
işıqlanmağa başladığını görəcəksiz. Gərginlik 18 V-a qalxdıqda, tel daha çox 


parlayacaq. 
ə” 


A 
12 


2 4 6 8 10 2 nE 186 
—- Gərginlik 
Şəkil 2-23. Baretterin elektrik xarakteristikası. 
Üfüqi ox üzrə gərginliyin qiymətləri birinci damaya 2V-a uyğundur. 
Şaquli ox üzrə cərəyanın (birinci damaya cərəyan 0,2 A uyğundur) uyğun 
olan qiymətləri ayrılmışdır. Diaqramda çəkilən əyri, cədvəldəki verilənlərə 
görə çəkilən nöqtələrdən keçirilmişdir. Bu əyridən istifadə edərək, gərginliyin 
aralıq qiymətlərinə uyğun gələn cərəyanın əyriləri yetərli uyğunlaşma ilə 
təxmin etmək mümkündür. Beləliklə, məsələn 7V gərginliyin 0,9A cərəyana 
uyğunluğun tapmaq asandır. 


Gərginliyin daha çox artmasıyla, cərəyanda mühüm artma müşahidə edilir. 
Zamanın bir anında gərginlik sabit qalır, ancaq cərəyan artır. Bununla belə, bu 
cür miqdarda gərginliyin artması, telin bütövlüyünə təsir edir.Təcrübənin 
göstərilən məlumatlarından, həmçinin diaqramdan (şəkil, 2-23), qara nöqtələr 
təcrübənin məlumatlarına uyğundur, görünür ki, baretterə om qanunu 
keçərsizdir və baretterin elektrik xarakteristikası artıq düz xətlə ifadə edilmir. 
Baretter elektrik dövrəsinin qeyri-xətti və ya xətti olmayan elementidir. 
Baretterin texniki adlandırılması diaqramın növünə görə əsaslanır: bəsləmə 
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gərginiyi(generator) və işlədici arasındakı baretterin ardıcıl qoşulması, mənbə 
gərginliyindəki rəqslərə(dəyişmələrə) rəğmən cərəyanın dəyişməz qalmasını 
təmin edər. Baretter ümumiyyətlə radioqəbuledicilərdəki elektron lampalarla 
ardıcıl qoşulur. 


V 
200 


150 


xX 
T 100 
ə 
© 
iə 


0 030 10 15 20A 
~~= Cərəyan 

Şəkil 2-24. Qeyri-xətti keramik elementin elektrik xarakteristikası. 
Üfuqi ox cərəyanın, şaquli ox gərginliyindir. Artan gərginliklə, material 
keçirici xüsusiyyətlərini kəskin ölçüdə artırır. Gərginliyin yolverilməz 

qalxması vaxtı elementdə olan keçiricilər qısa qapanacaqdır..İş prinsipi, 
buxar qurğusunda qoruyucu klapanın açılmasına bənzərdir: təzyiq həddindən 
artıq yüksəldikdə klapan avtomatik olaraq açılacaq. 


Şəkil 2-24 də karbon(kömür) və digər keçirici materiallarla qarışdırılmış 
xüsusi yandırılmış gildən olan başqa qeyri-xətti elementin elektriki 
xarakteristikası göstərilmişdir. Gərginlik həddi keçdikdə cərəyanı ayırmaq 
üçün tətbiq edilir. 
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2-11. MÜQAVİMƏTİN TEMPRATURDAN VƏ TƏZYİQDƏN 
ASILILIĞI 

Om qanunu($ 2-8) ilə bağlı, tempratur və təzyiq kimi fiziki şərtlərin 
dəyişməz qalmasını danışdıq.Məsələ ondadır ki, adətən keçiricilərin 
müqaviməti temperaturdan asılıdır: mis məftillərin müqaviməti istiliklə artır. 
Mis naqillər üçün 2,5” C tempraturun artması, müqavimətin 1% artmasına və 
ya tempraturu 1”C artması müqavimətin 0,496 artması deməkdir. Yuxarıda 
verilən xüsusi müqavimətin qiymətləri 20° C istiliyə uyğundur. 

Nümunə 1: İstilik ilə müqavimətin necə hesablana biləcəyini göstərək. 
Deyək ki, misin 45 ° C tempraturda müqavimətini təyin edək. 20° C-də en 
kəsiyi 1mm və hər 1 m uzunluq başına 0.0178 Om müqavimət(o — 
xüsusi müqavimət Om : m) olduğunu bilirik. Hər 2,5” C -də müqavimətin 
1% artdığını bilirik. yəni, 

0,0178 
1000” 0,000178 

İndi 20°C və 25°C tempraturda hesablayaq. Deməli, axtarılan müqavimət 
0,0178-dir və 10% daha böyükdür. 

45°C tempraturda xüsusi müqavimət 0,0196 Om : m olacaq, 


0,0178 
45°C = 0,0178 + 10 “ip” =0;0196 


Elektrik maşınlarında mis naqillərin istiliyini təyin etmək üçün adətən 
tempraturun müqavimətdən asılılığı istifadə edilir. Müqavimətin tempraturdan 
asılılığından istifadə edərək, otağda tempraturu təyin etmək məqsədilə, 
müqaviməti tempratura həssas naqil parçasından istifadə edilərək elektrik 
termometr qurğuları üçün istifadə edilir. Bu tempraturu ölçmək ilə, otağın 
fərqli hissələrinin(məsələn, soyuducunun) və ya sənaye qurğularının 
tempraturunu izləyərək eyni tempraturda saxlamaq çox rahatdır.Bu halda, tək 
əqrəbli ölçü cihazlarından istifadə edilə bilər və açarı fərqli pozisiyalara gətirə 
bilərsiz: hər yeni pozisiyada, spiralı məftil məsələn, soyuducunun fərqli 
hissələrində ölçü üçün qoşulur. Nümunə 2: Elektrik mühərrikinin 20° C 
tempraturda, dolağlarının müqaviməti 60Om-dur. Maşının 1 saat işləməsindən 
sonra, dolağlarının müqaviməti 69.6 Om-a yüksələcək. Hər 10? C-də 
müqavimət 4% artarsa,dolağın qızıb-qızmamasını təyin edin. Hər şeydən 
əvvəl, müqavimətin nə qədər artdığını tapırıq: 
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69,6 om — 60 om 
60 om 


İndi tempraturun 40° C artdığı, yəni 20+40 = 60? C-ə bərabər olduğunu 


. 100 = 16%. 


asan təyin edə bilərsiz. Müqavimətin tempratura bağlı olduğunu bilirik. Ona 
görə, indi iki sual yaranır. 

Birinci sual- tel qızdıqda elektrik lampaların müqaviməti dəyişirmi? 

Cavab: Bəli təbii ki, soyuq lampanın telinin müqaviməti, işləmə vaxtı 
müqavimətindən azdır. Bunu $ 2-7 də danışmışdıq. 

İkinci sual: Baretterin elektrik xarakteristikası ($ 2-10), cərəyan artdıqca 
telin qızması və müqavimətin artmasıyla izah oluna bilərmi? 

Cavab: Bəli, budur cavab. Cərəyan artdıqca tel daha güclü qızacaqdır, 
müqaviməti artar və buna görə cərəyanda kiçik(hardasa his olunmayan qədər) 
artma olmalıdır, buda gərginliyin artmasıyla baş verir. Yalnız qeyd etməliyik 
ki, xarakteristikaların qeyri xəttiliyi, tamamilə elektrik hadisələrlə izah edilir. 
Bu şəkil 2-24 də göstərilən keramik material üçün ölçüb-biçilmişdir. Ölçü 
cihazlarında və xüsusi aparatlarda müqavimətin dəyişməməsi tələb olunur. Bu 
qurğular üçün, müqaviməti praktiki olaraq istilikdən asılı olmayan xəlitələr 
hazırlanmışdır. Bu xəlitələr ən çox manqanin və konstantandan(4596 nikel və 
55% misdən ibarət ərinti) istifadə edilir. Bir çox keçirici dartıldıqda və ya 
büzüldükdə müqavimətlərini müəyyən şəkildə dəyişdirir. Keçiricilərin bu 
xüsusiyyəti də mühüm texniki tətbiqini tapmışdır: günümüzdə, məsələn 
tirlər(uqolnik), relslər, maşın hissələri yüklənərkən təzyiq(metala göstərilən 
təzyiq) və metaldakı kiçik yerdəyişmələr müqavimətin dəyişməsinə səbəb 
olur. 

2-12. CƏRƏYANIN İSTİLİK TƏSİRİ VƏ COUL-LENS QANUNU 

Dövrədə cərəyan varsa, keçiricilərdən cərəyan keçdiyi üçün keçiricilər 
qızacaqlar. Məsələn, işıqlandırma şəbəkəsi üçün nəzərdə tutulmuş naqillərin 
qızması kiçik olmalıdır, çünki əks təqdirdə izolyasiyası dağılacaq və hətta 
yanğın əmələ gətirəcəkdir. Əksinə, elektrik plitka və ya su qaynadanları üçün 
spiral şəkilli keçirici çox yüksək qızırlar. 4mm? naqildən 5A cərəyan keçdikdə 
istiliyini müşahidə etmək çətindir. Ancaq belə naqildən 200A keçirməyə cəhd 
etsəz, böyük istiliyi müşahidə edə bilərsiz. 
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120mmĉen kəsikli naqil götürüb ondan 
200 A cərəyan keçirsək, cüzi istilik 
istehsal edəcəkdir. Ancaq keçiricilərin 
qızması, zəif olsa belə yenə mütləq 
cərəyan keçəcəkdir. Keçiricilərdən nə 
qədər çox cərəyan keçsə, bir o qədər 
daha çox qızacaqlar. 
Keçiricilərin(naqil, məftil) cərəyana 
görə qızdırılması akademik tərəfindən 
araşdırmalar əsasında icad edilmişdir. 


E.X.Lens(keçən əsrin ilk yarısında 


 - 


Emilii Xristianovic Lens (1804-1865- 


Peterburqda yaşamış). 1841-ci ildə 
Ceyms Coul və müstəqil olaraq 1842- 
ci ildə Emilie Lens tərəfindən 
İngiltərədə icad edilmişdir. 


Onlar tərəfindən icad olunan qanun Coul-Lens qanunu adlandı. r 
müqavimətli keçiricisindən keçən / cərəyanının hər saniyəsindəki istilik 
enerjisinin miqdarı aşağıdakı düsturla ifadə edilir. 

istilik eneriisi —. 

— o = cərəyan xX cərəyan x müqavimət 

zaman ərzind ə keçən cərəyan 


Enerjinin zamana olan nisbəti gücə bərabər olduğu üçün, 

güc € cərəyan X cərəyan x müqavimət 

Və ya həriflərlə ifadə etsək, P = I x I x r olacadır. 

Göstərilən düsturlar göstərir ki, cərəyanın ikiqat artması vaxtı güc dörd 
dəfə artır. Əlbəttə ki, bu müqavimətin dəyişməzliyində doğrudur. Müqavimət 
ikiqat artarsa, güc ikiqat artacaqdır. Əlbəttə ki, cərəyanın dəyişməzlik şərtində. 
Gücün vat olaraq ifadə edilməsi üçün, cərəyan(amper) x müqavimət(om) 
hasili ilə ifadə edilməlidir. Coul-Lens qanununun daha əvvəl verilmiş ifadədən 
əldə edilə biləcəyinə diqqət yetiririk: 

güc = cərəyan X gərginlik, 
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əgər ikinci hasil, yəni gərginlik, cərəyan və müqavimətin (Om qanunu) 
hasili kimi göstərilsə: 
gərginlik = cərəyan x müqavimət 
Om qanunundan istifadə edərək biz Coul-Lens qanunu ifadə edə bilərik: 
gərginlik x gərginlik 


Güc z 2 
müqavimət 
və ya, 
U.U Į? 
mul” 


Müqavimətin(r) birbaşa məlum gərginlik şəbəkəsinə birləşdirildiyi hallarda 
çox rahatdır. 

Məsələ 1: Müqaviməti 800 Om olan bir lampa U £ 200 V gərginliyinə 
qoşulmuşdur. Lampanın gücünü təyin edin.Coul-Lens qanununa görə, gücün 
bərabərdir(Vt): 

Həlli: 


Məsələ 2. r “20 Om müqavimətindən, I= 5 A cərəyan keçir. Güc nə 
qədərdir və 1 saniyə ərzində bu müqavimətdən ayrılan istilik enerjisinin 
miqdarı nə qədərdir? 

Həlli: Coul-Lens qanununa görə, biz aşağıdakıları tapırıq: 

p-ıxIxr-5x5x20 = 500Vt 

İstilik miqdarı Q = P x t = 500Vt x 1saniyə = 500Vt “ saniyə 

1Coul = 1Vt: saniyə 


2-13. QISAQAPANMA VƏ ƏRİYƏN QORUYUCU 
Biz artıq dedik ki, cərəyan keçdiyi naqilləri qızdırır, lakin düzgün seçilmiş 
en kəsikli naqil ilə bu istilik çox azdır. Bununla belə, naqilləər qısa 
qapanmada, yəni birbaşa əlaqəli olduqda təhlükəli bir qiymətə çata bilər. Bu 
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vəziyyətdə, qapalı dövrədə cərəyan qəbuledicinin böyük bir müqavimət 
yerinə, naqildə olan kiçik müqavimətlə qapanır, nəticədə (Om qanunul) belə 
bir dövrədə (qısaqapanma cərəyanı) cərəyanın nəzərə çarpacaq artması 
olacaqdır. 

Nümunə: Generatordan 0,5km məsafədə en kəsiyi 35mm mis naqil, ondan 
sora ayrılan 50metr məsafədə4 mm? en kəsikli mis naqil gedir. Ayrılan 
ucda(otpayka), naqil və gələn naqillər arasındakı izolyasiyanın pozulması 
halında, dövrədən necə cərəyan axmasına baxaq. Başqa sözlə, dövrənin 
sonluğunda qısaqapanma cərəyanı nə qədər olduğunu tapaq. Cərəyanı tapmaq 
üçün Om qanununu istifadə edə bilərsiz. Beləliklə, generatorun 
gərginliyin(Uz130V) bilirik və dövrəmizdəki 


Şəkil 2-25. Xəttlərin qısa qapanması 


naqillərin müqavimətini hesablayaq. Dövrəmizin ümumi müqaviməti, 


2 və uzunluğu 100m, en kəsiyi 4 mm? 


uzunluğu 1km, en kəsiyi 35 mm 
naqillərin müqavimətlərinin cəmi olacaqdır. En kəsiyi 35 mm7 olan 1km mis 
naqilin müqavimətini biz artıq hesablamışdıq onun qiyməti 0,51 Om-a 
bərabərdir($ 2-8). 


En kəsiyi 4 mm5 


, uzunluğu 100 m olan mis naqilin müqaviməti(Om) belə 
olacaq: 


100 
0,0178 -7 = 0,44 om 
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Beləliklə ümumi dövrənin ümumi müqaviməti(Om): 
ri 0,51 om + 0,44 om = 0,95 om 


Om qanununa görə cərəyanı tapsaq(A), 


130 8 


Bu cərəyan-qısaqapanma cərəyanıdır- hansı ki , en kəsiyi 4 mm? olan 
naqildən keçərək, gözə çarpan qızmay meydana gətirməyərək, normalda axan 
cərəyanın qiymətindən dəfələrlə çox olur. Qısaqapanmada cərəyanın kəskin 
şəkildə artmasına əmin olduq. Amma bəzi nümunə olaraq alçaq gərginlikdə 
olduqca böyük müqavimətli naqili quraşdırdıq. Böyük güclü yüksək 
gərginlikli qurğularda qısaqapanma cərəyanı 1000A-dən çox ola bilər. Yalnız, 
dövrədə qısaqapanma cərəyanı çox qısa müddətdə kəsilməzsə, 
naqillər(məftillər) çox qızacaqdır. Bəzən də məftillər əriyə bilər vəya 
üzərilərindəki izolyasiya yanmağa başlaya bilər. Belə hadisələrin 
təhlükəsindən başqa, qısa qapanma vaxtı məftillərin qızmasıyla tamamilə boş 
yerə böyük güc sərf olunacaqdır. Buna görə də,bütün elektrotexniki 
quraşdırmalarda, qısaqapanma olduqda dövrə hissəsi generatordan avtomatik 
olaraq ayrılması təmin edilməlidir. 

Əriyən qoruyucular. Əriyən qoruyucular dövrəni ayırmaq üçün ən sadə 
qurğudur. Əriyən qoruyucu nazik məftildən(bir və ya bir neçə daraldılmış 
lövhədən şəkil 2-26) naqillərin arakəsməsinə qoşulub, necə ki bu şəkil 2-27 də 
göstərilmişdir. Anormal yüksək cərəyan cərəyan axdığı zaman, bu naqillər 
xüsusilə böyük dərəcədə qızmağa başlayacaqlar, qoruyucuların en kəsiyi 
dövrədə olan mühafizə etdiyimiz naqilin en kəsiyindən kiçik olduğu üçün, 
nəticədə o əriyəcək və dövrəni kəsəcəkdir. Mühafizə(qorunan) edilən 
məftillərin müxtəlif en kəsikləri üçün və fərqli enerji işlədiciləri üçün əriyən 
yerləşdirmələr, fərqli seçilir. Əriyən qoruyucular yalnız öz iş reyimlərini, 
onları düzgün hesabladıqda və ya seçdikdə yerinə yetirirlər: 16 mm” məftili 
4 mm? əriyən yerləşdirmə qorumuyacaqdır. 
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Şəkil 2 


Şəkil 2-27. Əriyən qoruyucunun qoşulması 
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Böyük cərəyanların qırılması(açılması) üçün və yüksək gərginliklər də 
əriyən qoruyucular nadir hallarda tətbiq edilirlər, bu qurğularda başqa növ 


(nəsil) avtomatik mühafizə quraşdırılır. 


2-14. İSTİLİK AMPERMETRLƏRİNİN VƏ VOLTMETRLƏRİNİN 
QURULUŞU 
Bəzən cərəyanın istilik təsirindən, elektrik ölçü cihaz qurğuları üçün 
istifadə edirlər.İstilik ampermetri(şəkil 2-28), bu şəkildə qurulur, iki 
tərpənməz sıxaca nazik məftil bağlanır. Bu məftil aşağıya yayla bağlı ipək 
yayla dartılmışdır. 


Şəkil 2-28. İstilik ampermetr 
İT hərfi yayın şərti işarəsidir 


Bu yol üzrə bu tel ilgəylə hərəkətli oxu əhatə edir, hansında ki, ox 
bərkidilmişdir. Ölçülən cərəyan keçiricidən tərpənməz sıxaclara ötürülür. 
Cərəyanın təsiri altında, tel qızacaqdır. İstilikdən biraz uzanacaqdır və 
məftilə(keçirici) bərkidilmiş ipək teli yay ilə geri dartılır. Telin hərəkəti əqrəb 
oturmuş oxu hərəkətə gətirəcəkdir. Əqrəbin meyl etməsi, cərəyanın miqdarını 
təyin edir: cərəyan nə qədər böyük olsa, tel nə qədər çox qızsa, əqrəbdə o 
qədər çox dönəcəkdir. 

Voltmetr.Deməli, ölçülən cərəyanı cihazda necə qurduğumuzu bilirik. 
Ancaq gərginliyi necə ölçə bilərik? Om qanununu istifadə edək. Nəticədə, bu 
dövrədə axan cərəyan gərginliyin qiymətinə görə təyin edilir. Buna görə, 
cihazn müqaviməti və bunun içindən axan cərəyan məlumdursa, cihaza tətbiq 
edilən gərginliyin qiymətini o an təyinedə bilərik. Deyək, 750 Om 
müqavimətə malik milliampermetrimiz vardır. Dövrənin hər hansı iki 
nöqtəsində cihazı qoşduqdan sonra, cihazın oxu 20mA(0,02A) cərəyanın 


60 


ondan keçdiyini göstərir. Deməli, bu nöqtələr arasındakı gərginlik(V) aşağıda 
göstərilənə bərabərdir: 


750 oz. 0,02 a — 158 


Voltmetrin və ampermetrin xüsusiyyətləri.Görünür ki, ampermetrlər və 
voltmetrlər bir-biri qarşılıqlı əvəz edə bilər. Amma çox zaman bu belə 
olmur:adətən voltmetrlər böyük müqavimətli olur ki, voltmetrin ardıcıl 
qoşulması dövrənin qırılmasına bərabərdir, əksinə, ampermetrlər kiçik 
müqavimətə malik olduğundan, ampermetrin birbaşa şəbəkəyətişlədiciylə 
ardıcıl olmayaraq) qoşulması, qısa qapanmaya bərabərdir. Voltmetrlərin 
böyük müqavimətə və ampermetrlərin kiçik müqavimətə malik olmaları, bu 
cihazların şəbəkəyə qoşulmasının xarakterinə əsaslanır(Şəkil 2-14). İşlədici ilə 
paralel qoşulan voltmetr, olduqca az cərəyan işlətməlidir, işlədici ilə ardıcıl 
qoşulan ampermetr olduqca az gərginlik götürməldir. Bu ampermetrin 
müqavimətinin mümkün qədər kiçik olması və voltmetrin müqavimətinin 
mümkün qədər böyük olması mənasına gəlir. 

Nümunə: Ampermet 0,05 Om müqavimətə malikdir və 120 Volt 10A -lik 
bir qrup lampayla ardıcıl qoşulmuşdur. Voltmetr lampalara paralel qoşulur və 
2000 Om müqavimətə malikdir. Voltmetr və ampermetrə sərf 
olunantişlədilən) gərginlik, cərəyan və gücü tapmaq tələb olunur. 

Həlli: Ampermetrin sıxaclarındakı gərginlik Om qanunua bərabərdir(V): 

10 a-0,05 om = Ü,5 6. 

Ampermetrə sərf olunan güc(Vt) bərabər olacaq: 

0,56-10a —8 sm. 

Voltmetrdən keçən cərəyan(A) Om qanununa görə: 


120 8 
2 000 om 


Voltmetrə sərf olunan güc(Vt), 


0,06 a:120 8 “7,2 sm. 


Ampermetrin və voltmetrin baxılmış xüsusiyyətlərindən aydın olur ki, 


o 0,06 a 


elektrik dövrələrinin bütün nümunələrində, nə üçün ampermetrin və voltmetrin 
müqavimətini hesabda nəzərə almırıq. 
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2-15. CƏRƏYANIN İSTİQAMƏTİ VƏ ONUN KİMYƏVİ TƏSİRİ 

Cərəyanın istilik təsiriylə, qiymətini təyin etmək mümkündür. Ancaq 
cərəyanın yalnız qiyməti yox, həm də istiqamətidə təyin edilir. Cərəyanın 
istiqaməti, maqnitin qarşılıqlı mexaniki təsiriylə və ya cərəyanın kimyəvi 
təsiriylə mülahizə edilir. Cərəyan metal keçirici konturundan axarsa, cərəyan 
nə qədər böyük olsa, nə qədər müddətdə axarsa, metalın tərkibində heçbir 
dəyişiklik olmayacaqdır. Ancaq generatordan gələn məftillərin uclarını 
götürək və mis kuporos (ağır metalların sulfat duzu)məhlulu ilə şüşə qaba 
salınmış mis lövhələrə birləşdirin(Şəkil 2-29). Mis kuporos məhlulu 
keçiricidir, ona görə bu halda qapalı dövrə yaranacaqdır. Belə bir dövrədəki 
cərəyanın axmasını, indi kimyəvi hadisələrlə əlaqələndirəcəyik: kuporos 
məhluluna salınmış lövhələrdən birində mis çökməyə başlayacaq, əksinə digər 
lövhə korlanacaq(karroziyaya məruz qalacaq) və ondan gələn mis məhlula 
keçəcəkdir. Bu şəkildə, bir lövhədən digər lövhəyə cərəyan daşınacaqdır. 
Məhluldakı metalda daşınma gedən istiqamət, şərti olaraq cərəyanın müsbət 
istiqaməti götürülür. Lövhələrə əlaqələndirilmiş məftillərin uclarının yerlərini 
dəyişdirək. Bu halda nə baş verəcəkdir?. Əvvəl üzərindən misi çökmüş lövhə, 
indi yeyilməyə məruz qalacaq və indi yeyilən lövhə üzərinə indi mis çökəcək. 


Bu lövhədən mis 
məhlula keçir. 


| nil LAI air 
Məhluldan bu 7 
mis çökür. 
Şəkil 2-29. Mis kupuros(CuSO,5H,0) məhlulunda cərəyan 


Mis müsbət lövhədən mənfi lövhəyə keçir. 
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ə 


Generator Dövrənin xarici 
hissəsi 


© 


Şəkil 2-30. Dövrənin xarici hissəsindən cərəyan, generatorun(+) mübət 
sıxacından mənfi(-) sıxacına axar. Dövrənin daxili hissəinə, generatorun 
özündə cərəyan(-)-dən (+) gedər. Qapalı dövrədə cərəyan bir istiqamətdə 

axar(oxlarla göstərilib) 


Deməli, lövhələr arasındakı cərəyan istiqamətini dəyişir və bu öz 
növbəsində generatora birləşdirilmiş naqillərdəki cərəyanın və eləcə də 
generatorun özündəki cərəyanın əvvəlki istiqamətini saxladığı mənasına gəlir. 
Bu nu izah etmək çətin deyil: generator əvvəlki kimi işləməyə davam edir və 
beləliklə eyni istiqamətdə cərəyan göndərmə yönündə olacaq. Generatorun 
hansı istiqamətdə cərəyan göndərməsini bilmək üçün sıxacları +(müsbət) və - 
(mənfi) işarələrlə göstərilir. Sıxacda qeyd olunan + işarəsi, cərəyanın dövrənin 
xarici hissəyə çıxdığını, sıxacda qeyd olunan - işarəsi, cərəyanın generatora 
geri qayıtmasını göstərir(şəkil 2-30). Xarici dövrədə, cərəyan müsbət 
sıxacdan mənfi sıxaca gedər(axar). Daxili dövrədə mənfi sıxacdan müsbət 
sıxaca gedər. Göstərilənlər kimi kimyəvi hadisələr yalnız mis kuporos 
məhlulunda müşahidə edilmir. Cərəyan qələvi və turşu məhlulların içindən 
axarkən, yəni gümüş nitrat turşusu(AgNO03) məhlulu və.s, müxtəlif kimyəvi 
çevirmələr müşahidə edilir. Bu halda, elektrolittən qapanan metal dövrənin bir 
və digər tərəfindəki kimyəvi proses həmişə fərqli olur. Bu cərəyanın 
istiqamətini ayırd etməyi asanlaşdırır. Ancaq cərəyanın istiqamətini maqnit 
təsiri ilə də təyin etməyi bilməliyik(fəsil 3). Bundan başqa, onun 
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istiqamətindən asılı olaraqcərəyana fərqli müqavimət göstərən qeyri-xətti 
elementlərdə vardır. 18 ci əsrin ortasında Rusiyada mühəndis Yakobi 
tərəfindən aşkar olunmuş qaydaya görə mis izlərinin (mis formaları) alınması 
elektrokimyanın birinci tətbiqi idi . 

” Dəyişən cərəyan.Təcrübədə, dəyişən 
cərəyan verən generatorlar, yəni hər 
zaman istiqamətini dəyişən cərəyanlar 
tətbiq olunur- cərəyan bir və ya digər 
tərəfə axar(adətən dəyişən cərəyan 
şəbəkələrində cərəyan öz istiqamətini 50 
dəfə dəyişir). Elektrolitik dövrə dəyişən 
cərəyanla bəslənilirsə, içindəki kimyəvi 
dəyişmələr gözlə görünməyən olacaqdır. 


Məsələn, yenə eyni mis kuporos 
Boris Semenoviç məhlulun götürüb və onu dəyişən 

Yakobi cərəyan mənbəyinə qoşsaq, elektrolit 
içində cərəyan axar və bir və ya digər 
lövhədən mis ayıracaq və eyni zamanda 
qarşısındakı lövhədə məhlulda misin 
keçidi baş verəcək. 


Saniyənin yüzdə birində ayrılmağa imkan edən bu cüzi mis miqdarı, 
növbəti fasilədə yenidən məhlula keçəcəkdir. İstilik təsiri cərəyanın 
istiqamətindən asılı deyildir, ona görə, lampalar, elektrik sobalarında dəyişən 
cərəyan rahatlıqla tətbiq edilir. İstilik voltmetri və ampermetri sabit 
(istiqamətə görə) və dəyişən cərəyanın ölçülməsi üçün işə yarayır. 


2-16. AKKUMULYATORLAR VƏ QALVANİK ELEMENTLƏR 
Batareyaların işləməsinin necə başa düşülməsinin qısa bir təsviri üzərində 
dayanaq. Nə deməkdir: "batareya boşalıb"? Siz onu dolduranda nə baş verir? 
Kimyəvi proseslər enerjinin ayrılması və ya enerjinin udulması ilə baş 
verir. Kimya nümunəsi ilə başlayaq. Hidrogen, yanaraq, yəni oksigenlə 
birləşdikdə böyük istilik miqdarı ayrılır. Metalların qaynaqlanması və 
kəsilməsi üçün istifadə olunan hidrogen alovunun yüksək temperaturu 
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bizəməlumdur. Hidrogenin oksigenlə birləşməsi nəticəsində su buxarı 
meydana gəlir. Soyudulurkən bu su buxarlanır. Bəzi təsirlər nəticəsində 
hidrogenin oksigenlə birləşməsindən su təkrar hidrogen və oksigenə ayrıla 
bilir. Ancaq belə bir ayrılma üçün müəyyən enerjinin sərf edilməsi lazımdır. 
Beləliklə, hidrogenin yanması enerjinin şiddətli ayırmasıyla müşayiət 
olunurdu. Əksinə, suyun ayrılması enerjinin udulmasıyla müşayiət olunacaq. 
Alınan enerjinin yanmasıyla, bu enerji yenidən ayrılacaqdır. Düzdür, suyun 
ayrılması üçün enerjini artıq xərcləmək lazım olacaq. Enerjinin udulması və ya 
ayrılması kimi kimyəvi proseslərə nümunələr çox verilə bilər. Bu proseslərdən 
biri akkumulyator batareyalarından axan cərəyanın hərəkəti nəticəsində baş 
verən dəyişikliklərdir. 

Akumlyatorların boşalması və doldurulması. Akumlyator müəyyən bir 
istiqamətə cərəyan göndərir. Əgər onu qapalı bir dövrəyə qoşsaz, axan 
cərəyan, bu dövrədə enerji ayıracaq(məsələn, Coul-Lens qanununa uyğun 
olaraq keçiricilərin qızması). Akkumlyatorun özündə yanma kimi bir kimyəvi 
proses baş verəcək(məsələn, hidrojen oksigenlə əlaqəsi). Akkumlyator 
saxladığı kimyəvi enerjinin boşalıncaya qədər işlədiciyə cərəyan verə bilər. 
Akkumulyator bir elektrik dövrəsini təmin edərkən, batareyanın içindəki 
cərəyan £ və - sıxaclarla istiqamətləndirilir. 

Cərəyanın akkumulyatorun əks istiqamətdə axmasına məcbur etmək üçün 
doldurma(zaryadnı-şari )generatoruna qoşulmalıdır. Cərəyanın axının əks 
istiqamətdə axdığı zaman batareyanın içərisində başqa bir kimyəvi proses 
meydana çıxır, bu, artıq enerji ayrılmasıyla ilə baş verməyəcək (bu halda 
suyun tərkib hissələrinə ayrılmasına oxşar hadisə var). Yuxarıdakılara əsasən, 
sualımıza cavab verə bilərsinizmi, batareyanın boşalması nədir? Bu deməli, 
müəyyən kimyəvi birləşmələr şəklində saxlanılan enerjinin böyük ölçüdə 
istehlak edilməsidir. Batareyanı doldurarkən, əksinə kimyəvi proseslər 
meydana gəlir (müəyyən birləşmələrin formalaşması), sonra enerfii(əmələ 
gələn birləşmələrin parçalanmasında) enerji əldə ediləcək. Bunla belə, bu 
halda, akumlyatoru doldurarkən əldə edilən enerji, işləyərək akumlyatoru 
dolduran generatorun gücündən çox olacaqdır: batareyanı dolduruarkən, 
enerjinin gözə çarpan hissəsi səmərəsiz sərf olunacaq. 

Qalvanik elementlər. Qalvanik elementlər və ya qalvanik batareyalar 
(yəni, ardıcıl və ya paralel birləşdirilmiş bir sıra elementlər) batareyalardan 
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ona görə fərqlənir ki, onlar tərəfindən istehlak edilmiş enerji onlara qarşı, əks 
istiqamətdə yenidən ötürülə bilməz. Qalvanik elementlərin enerjisi istehlak 
edildikdən sonra, istifadəyə yararsız hala gəlirlər. 

Elektrokimyəvi generatorların işarəsi. Qalvanik elementlər və 
akkumulyatorlar, şəkil 2-35 də göstərildiyi kimi, elektrik sxemlərində 
göstərilir. 


2-17. CƏRƏYANIN İSTİQAMƏTİ VƏ DÜZLƏNDİRİCİ QURĞU 
Qeyri-xətti xarakteristikaya malik cihazlar ($ 2-10) praktikada olduqca 
geniş tətbiq olundular: bir istiqamətdə yaxşı və digər istiqamətdə pis keçirirlər. 


x 
7777772 


i 


Şəkil 2-31. Şəkildə işlədicidə cərəyanın istiqamətinin dəyişməsi üçün 
xidmət edən rubilnik təsvir edilmişdir. 

Rubilnikin sol və sağ mövqelərindəki cərəyanın istiqamətinə diqqətlə 
baxın.+ Və - işarələri generatordan gələn naqillərin sonlarını(ucları) göstərir. 
1 və 2 nişanları istehlakçıya gedən naqilləri göstərir. Rubilnikin sol 
mövqeyində, müsbət (+) dan olan cərəyan rubilnikin yaxın ucuna və qara 
naqil boyunca 2 nömrəli telə keçir.Dövrənin xarici hissəsindən keçən cərəyan 
1naqilindən keçər, zolaqlı naqildən keçər və rubilnik bıçağı boyunca (-) 
sıxacına geri qayıdacaq. Rubilnikin sağ mövqeyi ilə, xarici dövrədə olan 
cərəyanın istiqaməti dəyişəcəkdir(özünüz yoxlayın). 
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Bu cür cihazların elektrik xarakteristikaları, cərəyanın istiqamətini 
dəyişdirmək üçün nəzərdə tutulan əlavə edilmiş, daha əvvəl istifadə olunmuş 
sxemdən (Şəkil 2-22) əldə edilə bilər: rubilnikin mövqeyinə bağlı olaraq(şəkil 
2-31), sabit cərəyan generatorunu xarici dövrəyə qoşsaq, xarici dövrədə 
cərəyan istiqamətini dəyişəcəkdir. Şəkil 2-32 də ölçmələr üçün sxem 
göstərilmişdir və Şəkil 2-33-də təcrübi məlumatlara əsaslanan bir sxem 
göstərilmişdir. Diqqət yetirsəz görəcəksiz ki, generatorun bir istiqamətdə 
qoşuduğunda 1V gərginliyə 3,5A cərəyan uyğun gəlir, digər istiqamətdə isə 
1V gərginliyə 0,05A cərəyan uyğun gəlir. 


Tənzimlənən 
gərginlik mənbəyi 


Şəkil 2-32. Mis oksid düzləndiricisində cərəyanın gərginlikdən asılılığını təyin 
emək üçün sxem. 
Dövrə, gərginliyi tənzimlənən mənbəyə qoşulubdur. Rubilnik dövrənin 
xarici hissəsində cərəyan və gərginliyin istiqamətini dəyişdirmək üçün 
qurulmuşdur. 


Növbəti halda, cərəyan əks istiqmətdə axar. 

Nümunə: Fərqli cərəyan istiqamətlərində və 1V da mis- 
oksid(MeyiHosakrcHoro) düzləndiricisinin müqavimətini hesablayaq. Verilən 
rəqəmlərdən, bir istiqamət üçün(daha yaxşı keçirici) müqaviməti tapaq: 


16 0.28 
fese “354” , 286 om. 


Başqa bir istiqamət üçün (keçirici olmayan, yaxud daha doğrusu, keçirici 
olmayan) müqavimət daha böyükdür. 


n= oa" 20 om. 
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Cərəyan istiqamətinə həssas dövrə elementinin bir nümunəsi, bir daha 
cərəyanın istiqamətinin müəyyənləşdirilməsində + və - mənbə sıxaclarının 
düzgün tərifində əhəmiyyətini göstərir. 


x 
— 
S 
. 
Şə) 


Şəkil 2-33. Mis-oksid düzləndiricisinin elektrik xarakteristikası 
Üfüqi oxda, bir istiqamətdə cərəyan dəyərləri sağa ayrılır (hər bölmə 1 A-ə 
uyğundur. Eyni oxda, əks istiqamətdə cərəyan dəyərləri sola ayrıltı (hər bölgü 
indi 0.05 A-ə uyğundur). Şaquli oxda gərginlik fərqli bir mövqedə aşağı bir 
vəziyyətdə yerləşdirilir. Şaquli oxda bir bölgü 0.25 V-a bərabərdir. 


Düzləndiricinin iş prinsipi. Görülən mis oksid elementi kimi qurğunun 
praktiki məqsədi dəyişən cərəyanı düzləndirmək üçündür: generatorun bir 
istiqamətdə göndərdiyi cərəyanını keçirir və digər istiqamətdə göndərdiyi 
cərəyanı keçirmir(əslində gecikdirir). Oxşar düzləndiricilər dəyişən cərəyan 


şəbəkələrindən digər bir çox texniki qurğudan, batareyanı doldurmaq üçün 
istifadə olunur. 
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2-18. ELEKTRİK KEÇİRİCİLİYİ 
Deyək, şəkil 2-34 dəki kimi iki budağ(qol) paralel olaraq qoşulumuşdur. 
Müqavimətləri və gərginlikləri məlumdursa, onların hər birindəki cərəyanı 
Om qanununa görə tapmaq olar. Ümumi cərəyan, yəni dövrənin 
budağlanmamış hissəsindəki cərəyan budağlanan hissələrdəki cərəyanların 
cəminə bərabərdir. 


Şəkil 2-34. İki paralel qoşulmuş müqavimətlər. 


Beləliklə, ümumi cərəyan aşağıdakı kimi hesablana bilər: 
. : gərginlik gərginlik 
ümumi cərəym e——o——kd-—o——-— 

birinci müqavimət ikinci müqavimət 


və ya hərflə işarə etsək, 


Biz hər iki budağın (paralel qoşulmuş) U gərginliyinin eyni olduğunu 
diqqətə alırıq. Bənzər bir şəkildə, iki yox üç və daha çox paralel budağ olduğu 
halda, ümumi cərəyanı hesablamaq mümkündür. 

Nümunə 1. r, = 20 Om vər, = 50 Om olan iki paralel budağlanmış 
müqavimətə 300 B gərginlik qoşulubdur. Ümumi cərəyanı tapın (dövrənin 
budağlanmamış hissəsindəki cərəyanı). 


Həlli: 
U U 300 s 300 6 
PT “ğ0oxT500x 19 q 6 q 214. 
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Bir neçə paralel budağ oduqda və ümumi cərəyanı tapmaq lazım olduqda, 
keçiricilik anlayışından istifadə etmək rahatdır. Keçiricilik müqavimətin əks 
qiyməti kimi ifadə edilir: 

keçiricilik — .—.. 
müqavimət 

Keçiriciliyin hərfi işarəsi “g” —dir, ifadə etsək, 

1 
EST 

Keçiricililiyin vahidi Om-dur, 1 / ohm(bəzən də “simens”) ilə ifadə edilir. 
Dövərnin hər hansı bir hissəsinin müqavimətinin 100 Om olması halında, 
onun keçiriciliyi 0,01 1/Om təşkil edir, əgər müqavimət 0,5Om-dursa, onda 
keçiricilik: : 


gom “m 
Keçiriciliyi Om qanunu ilə ifadə etsək, 
cərəyan — gərginlik müqavimət = gərginlik : keçiricilik 


İndi iki paralel budağlanmış dövrə üçün cərəyanı hesablamış olsaq, 
cərəyan = gərginlik : birinci budağın keçiriciliyi + gərginlik 
, ikinci budağın keçiriciliyi 

Beləliklə, ümumi keçiricilk-bir sıra paralel budağlanan keçiriciliklərin 
cəminə bərabərdir. 

İki paralel budağda ümumi müqavimət: 

Müxtəlif iki(və daha çox) müqavimətli budağ paralel birləşdikdə, oların 
ümumi müqaviməti bu iki hissənin müqavimətlərinin hasilinin onların cəminə 
bölünməsinə bərabər olacaqdır: 

Tir? 


rit re 


2-19. MÜRƏKKƏB DÖVRƏLƏRDƏ CƏRƏYAN 
Daha mürəkkəb dövrələrdə, cərəyanların paylanmasına baxaq. Məsələn, 
şəkil 2-35 də göstərilən dövrənin hər bir hissəsindəki cərəyanı tapmaq tələb 
olunur. Bu dövrə həm ardıcıl həm paralel qoşulmuş müqavimətlərdən 
ibarətdir. Problemin həllini aşağıdakı kimi nəzərdən keçirə bilərsiniz: yuxarıda 
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göstərilən qaydaya görə paralel budağları əvəzedici bir müqavimətlə əvəz 
edirik. Sonra biz bu müqaviməti dövrənin budağlanmamış hissəsiylə, yəni 
ardıcıl qoşulmuş müqaviməti ilə birləşdiririk. Bu cərəyanı parallel 
budağlanmış əvəzedici müqavimətə vuraraq, budağlanmamış nöqtələrə tətbiq 
olunan gərginliyin bir hissəsini tapmış oluruq. Bu gərginliyi paralel 
budağlanmış müqavimətlərin hər birinə bölərək, axan cərəyanları tapa bilərik. 


26 om 


60044 4004 


25068 


Şəkil 2-35. Müqavimətlərin qarışıq birləşməsi 
Şəkil 2-35dəki dövrənin ümumi müqavimətini hesablayaq. Dediyimiz kimi 
əvvəlcə, iki paralel budaglanan hissənin ümumi müqavimətini tapaq: 


40-60 
rı = 401607” = 24 om. 
İndi tapdığız ümumi müqavimət dövrənin budağlanmayan müqaviməti ilə 
ardıcı qoşulduğundan ümumi müqavimət: 
r= 26 om + 24 om = 50 oM, 


Əgər dövrədən axan ümumi cərəyanı tapmış olsaq, 


U 2508 


rı2 —yə düşən gərginliyi hesablasaq, 
I-ra m 50-24 om = 120 6. 
Paralel budağlanmada gərginliyi biləndən sonra(rı “60 Om), birinci 
budağdakı(birinci müqavimət) cərəyan: 


120 6 
x) 


İkinci budağdakı(ikinci müqavimət) cərəyan(rə “40 Om): 
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120 8 
277 4000 4 
Əldə edilən həllin doğruluğuna inanmaq üçün, ilk olaraq, paralel 
budaqlardakı cərəyanların cəmi ümumi cərəyana bərabər olduğu və generator 
tərəfindən verilən 250V-dan, paralel budaqlarda cərəyanın keçməsi üçün sərf 
olunan 120V-u çıxardıqdan sonra bərabər olduğu ortaya çıxacaqdır: 
250V — 120V = 130V 
130V- bu 5A-i 26 Om müqavimətdən keçirmək üçün tətbiq olunan 
gərginlikdir. 
Beləliklə, 
26 0m:54 — 130V 
Buna baxmayaraq, elektrik sxemlərində olan budağlar yalnız ardıcıl və ya 
paralel olaraq birləşmirlər. Birləşmənin daha mürəkkəb variantları da var. 


2-20. ELEKTRİK HƏRƏKƏT QÜVVƏSİ VƏ GƏRGİNLİK İTKİSİ 

İndiyə qədər, generatorları nəzərə alaraq, onların sıxaclarında olan 
gərginliyin qiymətinin onlardan keçən axan cərəyandan asılı olmadığına 
inanırdıq. Bu, yalnız generatorun əlavə tənzimlənməsi şərti ilə mümkündür. 
Əslində, generator içərisindəki keçirici(naqil,məftil) dövrəsi də bir 
müqavimətə sahibdir, buna görə generatorda yaranan ümumi gərginliyin bir 
hissəsi generatorun özünə qarşı müqavimətini aradan qaldırmaq üçün boşa 
çıxır, bu şərt əgər yalnız cərəyan generatordan axırsa ödənir. Generatorda itən 
gərginlik(gərginlik itgisi) generatorun daxili müqavimətilə axan cərəyanın 
hasilinə bərabərdir. (Generatorun gərginliyinin bir hissəsi onun 
muqavimətlərində itməsəydi, ona EHQ deyərdik. Generator cərəyanla 
yükləndikdə, sıxaclardakı gərginlik, EHQ-nin dolağda itən gərginliklə fərqi 
qədər azdır. Beləliklə, 

sıxaclardakı gərginlik = EHQ — gərginlik itgisi 

Cərəyan sıfır olduqda, yəni generator yüklənmədikdə, sıxaclarındakı 
gərginlik EHQ-yə bərabərdir. Gərginlik itgisi sadəcə generatorun daxilində 
deyil, eyni zamanda generatoru işlədiciyə bağlayarcaq məftillərdə də baş verir. 
O məftilin müqavimətiylə cərəyanın hasilinə bərabərdir. Məftilllərin 
hesablanmasında, en kəsik məftillərdəki gərginlik itgisinin kiçik olması 
şəklində seçilir. 
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Nümunə 1: Generatorun daxili müqaviməti r = 0.1 Om, EHQ-si isə E = 120 
Vdur. Əgər generator I = 150 A ilə yüklənirsə, sıxaclarındakı gərginlik nə 
qədər olacaqdır? 

l-r — 150 a.Ü,1 om = 15 6. 

Sıxaclarındakı gərginlik, 


U = 3 —1./ — 120 — 15 = 105 s. 


Nümunə 2. Elektroenerfi işlədicisi məftillər vasitəsilə generatora qoşulur 


(Şəkil 2-36). 
HZ. 


işlədici 


Şəkil 2-36 
İşlədicinin gərginliyi Uz120V, gücü ilə Pz6KVt(6000V6). Naqilin 
uzunluğu 112mt(bir məftilin), en kəsiyi 25mm”dir. Naqil mis olduğundan 


onun xüsusu müqaviməti(cədvəldə verilir) p = zomm olarsa, mənbənin 


sıxaclarındakı(generatorun) gərginliyi tapın: 
Həlli: 
P __ 60008m 


İki məftilin ümumi uzunluğu, 
l = 2.112 m = 224 m. 


Naqilin müqavimətini tapmış olsaq, 


I i24 
r =p Ş “s əş “0.16 OM. 


Gərginlik itgisini hesablasaq, 
T-r — 50a-0,16 om —8 6. 


Generatorun sıxaclarındakı gərginlik, 


120 68 -+8 8 —128 8. 
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2-21. GÜC İTGİSİ VƏ ÖTÜRMƏ XƏTTİNİN FAYDALI İŞ ƏMSALI 

Naqillərdə və generatorun daxilindəki gərginliyi ilə bərabər, güc itgisidə 
yaranır. Güc itgisini aşağıdakı şəkildə ifadə edə bilərik: 

güc itkisi = cərəyan : gərginlik itkisi 

Güc itgisini, coul-lens qanunu ilə hesablanmalıdır, çünki əhəmiyyətsiz yerə 
sərf olunangüc naqillərdə istiliyə xərclənir(itir).Gücü və güc itgisini biləndən 
sonra, faydalı iş əmsalını(F.İ.Ə) hesablamaq çətin olmaz: 

2577 
faydalı güc + itgi 

F.LƏ çox vaxt faizlə ifadə edilir. Fazilə ifadə etmək üçün alınan nəticəni 
yüzə vururuq. 

Elektroenerii ötürmə xətti: 

İnqilabdan əvvəl Rusiyada 100 km uzunluğunda yalnız bir xətt var idi. 
Elektrik enerjisi 60 kV-luq bir gərginliklə ötürüldü. Hazırda Moskva Lenin 
adına Volqa hidroelektrik stansiyasının istehsal etdiyi enerjini alır. Bu enerji 
400 kV-luq bir gərginliklə ötürülür və təxminən uzunluğu 1000 km-dir. İlk 
elektrik ötürücü xətti 1875-ci ildə Rusiyada mühəndis Piroskim tərəfindən 
həyata keçirilmişdir. Uzunluğu 1 km, ötürülmüş gücü təxminən 5 KVt idi. 
Lakin bu, dünyanın ilk elektrik ötürücü xətti idi.Xaricdə, ilk ötürmə xətti 
(Almaniya) 7 ildən sonra ortaya çıxdı. Fransız mühəndisi Depre tərəfindən 
inşa edilmişdir. 


2-22. İKİ GENERATORLU DÖVRƏ 

İndiyə qədər, izah edilən bütün nümunələr içində sadəcə tək generatordan 
ibarət olan dövrələrə baxdıq. İndi, iki generatorun bir dövrədə olduğuna 
baxaq.İki generator şəkil 2-37 dəki kimi qoşulmuşdur deyək. Birinci 
generatorun elektrik hərəkət qüvvəsi Ez120V, ikinci generatorda E= 115V- 
dur. r1 və r2 hərfi ilə göstərilən müqavimətlər, birinci və ikinci generatorların 
daxili müqavimətləridir. Deyək, bu müqavimətlərin hər biri 1 Om-a 
bərabərdir. Bundan əlavə, generatorların sıxacları arasında r=3 Om müqavimət 
qoşulmuşdur. 

Soruşulur: 

1) Şəkildəki dövrədə cərəyan nə qədərdir? 

2)Birinci və ikinci generatorların sıxaclarındakı gərginlik nə qədərdir? 
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Şəkil 2-37. Müqavimətləri r 
və iki generatordan ibarət 
dövrə. Generatorların EHQ- 
ləri qarşı-qarşıya 
yönəlmişdir. Generatorların 
daxili müqavimətləri r1 və r2 
ilə işarə edilmişdir. 


Hər şeydən əvvəl, generatorların hansı ardıcıllıqla qoşulmağına diqqət 
etməliyik. Başqa bir sözlə, birinci və ikinci generatorların cərəyanları hansı 
istiqamətdə keçir. 

Qarşı-qarşıya qoşulma: 

Generatorun üzərində olan £ və - işarələri, birinci generatorun saat əqrəbi 
istiqamətində cərəyanın axmasını göstərir. İkinci generatorda isə saat 
əqrəbinin əksinə istiqamətində axmağını göstərir.Əgər hər iki generatorların 
EHQ-ləri eyni olsaydı, dövrədən qəti cərəyan axmazdı. Ancaq nümunəmizdə, 
birinci generatorun EHQ-si böyükdür və dövrədə cərəyan birinci generatorun 
göndərdiyi istiqamətdə axacaqdır. Bu cərəyan nə qədərdir?. 

Birinci generatorun EHQ-si sadəcə naqilin müqavimətinə sərf olunmur, 
eyni zamanda ikinci generatorda yaranan əks EHQ-yə qarşıda sərf olunur. 
Nəticədə, birinci və ikinci generatorların "EHQ" arasındakı fərqə bərabər olan 
dövrədə bir cərəyan axacaqdır. 

Bu fərq bərabər olacaq: 

E1 — E2 = 120V — 115V = 5V 

Ardıcıl qoşulmuş bütün dövrə hissəsi üçün , ümumi müqavimət: 

ri+r+r3=10m+30m +10m =50m 


Beləlikə cərəyan, 
I= LRE 1A 
50m 
İndi ikinci suala cavab verək: birinci generatorun sıxaclarındakı gərginlik 


nə qədərdir? Aydın məsələdir ki, bu generatorun EHQ(E1“120V)-si , bu 
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generatorun müqavimətindəki gərginlik itgisi, yəni çıxılan gərginlik 
1V(cərəyan 1A və müqavimət rı “10Om)-dir. Başqa bir sözlə, birinci 
generatorun sıxaclarındakı gərginlik 119 V olacaqdır. İkinci generatorun 
sıxaclarındakı gərginlik generatorlar arasında qoşulmuş müqavimət 
səbəbindən gərginliyi az olacaqdır. Bu gərginlik 3V-dur(cərəyan 1=1A, 
müqavimət R=3 Om). Beləliklə, ikinci generatorun sıxaclarındakı gərginlik 
aşağıdakı kimi olacaqdır: 
119V — 3V — 116V 

Bu gərginlik, ikinci generatorun EHQ-dən böyük olduğu ortaya çıxır, çünki 
enerji mənbəsi sadəcə birinici generatordur, ikinci generatordakı cərəyan, 
birinci generatordan ayrı olaraq çalışsaydı, ikinci generatorun göndərdiyi 
cərəyanın əksi istiqamətində axardı. İkinci generator indi elektrik enerjisi 
işlədicisidir(hasiledən deyil), ancaq EHQ yə malik işlədicidir. İkinci 
generatorun sıxaclarında 116 V hesablamışdıq, dolağda 1 V gərginlik itgisi 
olduğundan 115V olacaqdır. 

Razılaşdırılmış qoşulma(Cor:racHoe BK:rNoneHHe).Başqa bir işi nəzərdən 
keçirək: hər ikisi də bir istiqamətdə cərəyan göndərmək üçün iki generator 
razılaşdırılmış şəkildə qoşulmuşdur (şəkil 2-37). İndi şəkil fərqli olur: hər iki 
generator eyni istiqamətdə cərəyan göndərirlər (saat istiqamətində) və onların 
təsiredici EHQ-si yaranacaq. Nəticə olaraq, dövrədə, iki generatorun EHQ 
cəminə bərabər cərəyan axacaqdır və dövrənin ümumi müqavimətinə 
bölünməlidir. Generatorların EHQ-ləri və dövrənin ümumi müqaviməti 


məlum olduğundan, dövrədə axan cərəyan, 
E1 + E2 235V 


- "aa o 
2-23. ÜÇ NAQİLLİ XƏTT 
Şəkil 2-39-da göstərilən sxematik elektrik cərəyanını nəzərdən keçirin. 
rı və rəmüqavimətinə malik iki müxtəlif istehlakçı iki eyni generatordan üç 
telli xətt boyunca qidalanır. Hər generatorun daxili müqaviməti zy. = 0,25 Om 
təşkil edir, uyğun olaraq E1 və E2 generatorların EHQ-ləridir. Generatorların 
necə qoşulduğun diqqət yetirin: Bir generatorun müsbət sıxacı (+) və digərinin 
mənfi (-) -nə birləşmiş haldadır. Kənar eyni naqillərin hər birində müqavimət r 
= 0.75 Om təşkil edir. Orta naqil rọ “1.25 Om müqavimətə malikdir(deməli, 
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orta naqiln en kəsiyi kənar eyni naqillərindəkindən kiçikdir). İşlədicilərdə 
quraşdırılan ölçü alətləri birinci işlədicidə, 

Gərginlik U, = 160V, cərəyan /, =40A 

İkinci işlədicidə, 

Gərginlik Uş “ 215 V, cərəyanı /, “24V göstərir. 

Şəkil 2-39 sxemindəki oxlar cərəyanların istiqamətini göstərir. Verilənlərə 
əsasən, dövrənin bütün hissələrində generatorların EHQ gərginliklərini necə 
təyin edilməsini göstərək. Dövrənin ayrı-ayrı hissələrinə gələn gərginliyi necə 
təyin edilməsini onsuzda bilirk. Buna görə də, yuxarı(üstdəki) naqilə baxaraq, 
gərginlik itgisini rahat təyin etmək olar, 

ņ lq = 40A - 0.250m = 10V 

Ancaq, birinci generatorun EHQ-sini tapmaq üçün, iki generatorun ümumi 
gələn gərginliyi hesablamalıyıq. 

B düyünündəki cərəyanların budağlanması. 

Bunu etmək üçün hər şeydən əvvəl,orta naqildə hansı cərəyanın axdığını 
bilməliyik. 


Şəkil 2-39. İki generatorlar üç telli xətt boyunca r1 və r2 işlədicilərini 
qidalandırır. 
Tivə rə —hər kənar xəttlərin müqaviməti, 
r, — hər iki generatorun daxili müqavimətləri, 
L, lo, l2 — hər üçxətdən axan cərəyanlar 
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b düyününər, müqavimətindən /, “40A, rə) müqavimətindən /,524A 
cərəyan keçir. Birinci cərəyanın qalanı B düyünündən orta naqilə gedər. 
Beləliklə, 

l =], — 1, 40 — 24 a — 16a. 

B düyününə gələn cərəyan /, “40A və çıxan cərəyan, 

I, =24a + l6 a= 404 

lọ cərəyanını və rə “1.25Om müqavimətini bildiyimizdən, gərginlik 
itgisini tapa bilərik. 

Iy ra= 16 a- 1,25 om = 20 8 

Üç naqilli xəttin üstünlükləri. Üç naqilli xəttin əhəmiyyətli 
üstünlüklərindən biri kənar naqillərin cərəyanlarının fərqi orta naqilə bərabər 
olmasıdır. Və daha kiçik bir cərəyanla, xəttdə az enerii itgiləri olur.Üç naqilli 
xətt dörd xəttin iki xəttinə, hətta daha az yüklənmiş üçüncü naqilə 
bərabərdir.Yüklər eyni olarsa, heç bir orta naqil cərəyanı olmayacaqdı.Orta 
naqil olmasa nə olacaq? Cərəyanı daşımayan naqilin faydası nədir?. Orta 
naqilin rolunu anlamaq üçün, məsələn kənar iki naqillərin birində qırılma 
olduğunu fərz edək. Orta naqil yoxdursa, bu halda işlədicidə sönəcəkdir. Orta 
naqil olduqda, sadəcə 7, işlədicisi sönəcək, r, işlədicisi generatordan enerji 
alacaqdır. Ayrıca, hər iki işlədici üçün yükün qeyri-tarazlığı vaxtı orta naqil, 
kənar iki naqilin aralarındakı gərginlik bölgüsünü düzəldir. Ancaq normal yük 
bərabər olduqda, orta naqildəki cərəyan kiçik olduğundan, en kəsik kənar 
naqilldər az olur. 


2-24. TORPAĞLANMA VƏ POTENSİAL. ÜÇ NAQİLLİ XƏTDƏ 
POTENSİAL BÖLGÜSÜ 

Bundan əvvəlki mövzudakı üç naqilli dövrəyə qayıdaq, hansı ki biz 
cərəyanların bölünməsini hesablamışdıq. Dövrənin hər hansı bir nöqtəsini 
torpağlasaq, məsələn O nöqtəsini, paylanma(bölgü) düzgün olacaqmı və ya 
pozulacaqmı? Bu sualı düzgün cavablamaq üçün, elektrik crəyanının sadəcə 
qapalı dövrədə axa bilməsi unudulmamalıdır. Dövrədəki, bir nöqtənin 
torpaqlanması, yəni torpağa basdırılan borulara ya da yerə basdırılan dəmir 
çubuqlara bağlanması, cərəyan üçün yeni bir qapalı yol yaratmaz.Dövrənin tək 
bir nöqtəsi torpağa bağlandıqda, dövrənin bütün qalan hissəsi yetərli 
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izolyasiyaya malikdirsə, cərəyan torpağda budağlanmayacaqdır. Elektrik 
dövrəsinin iki nöqtəsinin eyni zamanda torpağlanması bir başqa məsələdir: bu 
halda cərəyan torpağlanma nöqtələrindən biri üzərindən torpağa budağlana 
bilər və torpağdan keçdikdən sonra başqa bir torpağlanma nöqtəsinə geri 
qayıdar.Potensial. 

Elektrik dövrəsinin bir hissəsi ilə torpağ arasındakı gərginlik, bu nöqtənin 
potensialı adlandırılır. Aydındır ki, torpağlanmış bir nöqtənin potensialı 
sıfırdır. Üç xətli sistemimizin O nöqtəsini torpağa bağlayırıq(Şəkil 2-40) və 
sxemin 1,2 rəqəmlənmiş və A, b, B həriflənmiş nöqtələrinin otensiallarını 
təyin edərik. 

Birinci generatorun gərginliyi, onun EHQ-lə və gərginlik itgisinin fərqinə 
bərabərdir: 


U 9 —İ,.r, 220 6 — 40 a. 0,25 om — 2106. 
== 7-4ğ0a 


—— 
Te24a 


Şəkil 2.40. Üçxətli sistemdə potensialların hesablanması 


Deməli 1 nöqtəsinin potensialı, 1 nöqtəsinin gərginliyidir. 
I, =U, —2104. 
A nöqtəsinin potensialı, üst xəttdəki gərginlik itgisinin qiymətindən daha 
azdır. 


T =T], — 1,-r 210 8 — 40 a- 0,75 om = 180 6 


B nöqtəsinin potensialı, yük müqavimətindəki gərginlik itgisindən azdır. 
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TT İT. —l,nr, = 180 a — 160 8 — 20 s. 

İndi O nöqtəsinə geri qayıdaq, ortadakı potensialın sadəcə orta xətdəki 

gərginliyi ilə B nöqtəsindən daha az olmasını təsəvvür edək: 
ET. — Itr 20 6 — 16 a-1,25 0060. 

O nöqtəsindəki potensial sıfıra bərabərdir. Bu vəziyyətdən hesablamamıza 
davam edək. Ilọ=0 cavabı, hesablamalarımızın düzgünlüyünü təyin edər. 
Yuxarıdakı hesablamalardan bu nəticəyə gələ bilərik: 

Cərəyanın istiqamətiylə getsək, dövrənin nöqtələrinin potensialı azalar. 
Başqa bir sözlə, içində EHQ olmayan dövrə hissələrində cərəyan daha yüksək 
potensial nöqtəsindən daha az potensial nöqtələrinə istiqamətləndirilir.Başqa 
bir vacib qərar: iki nöqtə arasındakı potensial fərq, bu nöqtələr arasındakı 
gərginliyə bərabərdir. Bu qaydaları mənimsəyərək, B və 3 nöqtələrinin 
potensialını təyin etdik. B nöqtəsinin potensialı B nöqtəsinin potensialından 
daha kiçikdir, r, müqavimətindəki gərginlik yəni, 

TT, — İİ, r, = 208 — 24 a-9 om = 
= 20 a — 216 s = — 196 s. 

B nöqtəsinin potensialı mənfidir(sıfırdan aşağıdır). Daha kiçik potensial 2 
nöqtəsidir və ikinci generatorun mənfi sıxacıdır. 

I, =T; — 1, r= — 196 6 —24 a.0,75 om — —2146 

Tapdığımız potensialn qiyməti, EHQ ilə müqavimətdəki gərginlik itgisi 
arasındakı fərqi təyin etmək üçün öyrəndiyimiz ikinci generatorun 
gərginliyinə bərabər olmalıdır: 

Ə — I,- r = 220 6 — 24 a. 0,25 om = 220 a — 6 8 = 214 8. 

Sadəcə eyni rəqəmi aldıq ama əks işarəli, Bu generatorun müsbət sıxacının 
torpağa bağlı olması və 2 nöqtəsinin mənfi sıxac olması reallığını açıqladı. 


2-25. KİRXHOF QANUNLARI 
Yuxarıdakı dövrələri və hətta daha mürəkkəblərini həll etmək 
müəyyənbacarıq tələb edir. Ancaq, sadəcə bütün müqavimətlər və bütün EHQ- 
lər bilinirsə, neçə dövrə və generator və müxtəlif budaqlar olursa olsun, 
Kirxhofun birinci və ikinci qanunlarına dayanaraq mürəkkəb dövrələrdəki 
cərəyanların dövrələrdəki bütün tapşırıqları həll edilə bilər. İstifadə etdiyimiz 
bu qanunlar, bunlardan bəhs edilir. 
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Kirxhofun 1-ci qanunu: 

Dövrənin hər hansı bir nöqtəsinə gələn bütün cərəyanların cəmi, bu 
nöqtədən çıxan bütün cərəyanların cəminə bərabərdir. 

Kirxhofun 2-ci qanunu: 

Cərəyan dövrəsini dolanıb keçərək, bir əvvəlki nöqtəyə geri qayıtsaq, hansı 
yolu seçərsək, yol üzərində olan bütün EHQ-lərin cəmi, ayrı-ayrı hissələrdə 
itən bütün gərginliklərin cəminə bərabər olmalıdır(yəni bütün İR-lərin cəmi). 
Bu zaman söhbət cəbri cəmlərdən gedir, və.s o cəmlərdənki hansılarda ki ayrı 
toplananlar mənfi kəmiyyətlər ola bilərlər. Əlbətdə bu zaman bu kəmiyyətlər 


şübhəsiz çıxılmalıdır. 


Nəticədə, bu nümunədə mürəkkəb dövrə 
nümunəsi düşünün və Kirxhof qanunlarının 
necə tətbiq olunmasını göstərin. İki generator 
EHQ-ləri Ə, £108V və Ə,“102V, daxili 
müqavimətləri rı və r, z0.1Om olan 
işlədiciləri qidalandırırlar. Bu dövrənin sxemi 
Şəkil 2-41 də göstərilmişdir. Bu halda 


dövrənin budaqlarına paylanmış cərəyanlar nə 


qədərdir?. Kirxhofun 1-ci qanununu istifadə 


Şəkil 2-41. İki paralel generatorun 8$5——...... 


işləməsi 


TI -T,cl 

l vəl, cərəyanları düyün nöqtəsinə axan və ya gələn cərəyandır, Tçıxan 
cərəyandır. Kirxhofun 2-ci qanununu istifadə edərək, iki dənə tənlik yaza bilərik, 
məsələn bizim dövrəmizi iki generatordan hasil olan xarici yol boyunca(kontur) 
və bir daha birinci generatorun və işlədicinin əmələ gəlmiş daxili yol 
boyunca(kontur) dolana(izləyə) bilərik. Əgər hər iki konturu saat əqrəbi 
istiqamətində, dolansaq, aşağıdakı bərabərliyi alarıq: 

Xairici kontur üçün, 


Ə — Ə Hr —İ,ers 
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Daxili kontur üçün, 


Əş -H rir 


Bu tənlikdə, məlum olan rəqəmləri qoyaraq, belə alarıq: 
L+, =I; 
6=0,1 1,— 0,1 I; 
108 — 0,1 1, +1-7, 
Üç naməlum cərəyanla üç tənliklər sistemi: 
I i anl, 
lh cərəyanının qiyməti birinci və ikinci tənliklərin köməyilə idadə edib və 
əldə edilən nəticələri bir-birinə bərabərləşdiririk. 
Lal- 
Sonuncu bərabərlikdən nəticə çıxarmaq asandır, 
I =21,—60 
Amma üçüncü tənlikdən bunu tapa bilərik, 
I = 108 — 0,1 Íi» 
21, — 60 — 108 — 0,1 7, 
2,1 7, = 168 
I= 80. 
Bundan sonra tapmaq asandır: 
I = 21, — 60 = 160 — 60 — 100 q, 
I =I — 1, — 100 — 80 — 20. 


2-26. NAQİLLƏRİN VƏ ƏRİYƏN QORUYUCULARIN SEÇİLMƏSİ 

Bundan qabağ, araşdırdığımız nümunələrdə, müəyyən qiymətdə gərginlik 
itgisinə əsasən naqilləri seçib və nəticəni təqribən standart en kəsiklərinə yaxın 
götürürdük. Naqillər üçün standart en kəsiklər bunlardır: 0,5, 0,75, 1, 1,5, 2,5, 
4: 6, 10, 16, 25, 35, 50, 60, 70, 95, 120, 150, 185, 240mm?. 10mm? -ə qədər 
olan naqillər binaların daxilində, 16mm?-dən başlayan naqillər binaların 
xaricində ötürmə xətlərində istifadə edilir. Naqillərin şərti işarəsi hərf və 
rəqəmlərdən ibarətdir. Məsələn M-70 markasını belə izah edə bilərik: yalm, 
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yəni izolyasiyasız, en kəsiyi 70mm” mis məftil, A-240:alüminium naqil, en 
kəsiyi 240mm?. Daxili poladdan olan və xaricdən alüminium, daxili 
alüminium və xarici poalddan olan naqillərdə istifadə edilir. Birincisi AC 
hərfiylə, ikincisi isə IIC hərfiylə işarə edilir.Biz əmin olduqdan sonra ki, 
məftildə gərginlik itgisi icazə verilən qiyməti üstələmir, ondan sonra bu 
məftillərin həddən artıq çox qızmasının təhlükələrinin olub olmamasını 
yoxlamaq lazımdır. Məftilin hər markası üçün cərəyanın son qiyməti 
mövcuddur, hansı ki, cərəyan ondan artıq buraxılmamalıdır. 

Hava ötürmə xətləri üçün 25?” tempraturda buraxıla bilən 
yüklənmə(amperlə) cədvəl 2-2-də göstərilmişdir. 

Nümunə kimi belə şərtlərlə məftilləri seçəcəyik: generatorun EHQ-si 
1000V bərabər, onun daxili müqaviməti 0,04 Om, işlədicidə 900V gərginlik, 
tələb edilən güc 270 kvt, generatorun və işlədicinin arasında məsafə 200 m, 
məftil-alüminiumdur. 

Cədvəl 2-2. Hava elektroötürücü xətt naqillərində uzunmüddətli axa bilən 
cərəyanların ən böyük qiymətləri. 


Marka 
M A AC mc 
En kəsiyi 
16 130 — — — 
25 180 135 — 60 
35 220 170 170 ” 20 
50 270 215 220 90 
70 940 265 275 125 
95 415 325 355 140 
120 485 375 380 — 
150 570 440 445 - 
185 645 500 515 — 
240 770 610 


Xəttəki cərəyan işlədicinin gücünün müvafiq gərginliyə nisbətinə 
bərabərdir yəni,. 


_ 270-1 000 em __ 
I - —00 900 a. 


Generatorun və xəttin müqaviməti, gərginlik itgisinin cərəyana nisbətidir. 
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1 000 6 — 900 s 
333 a 
Naqillərin müqaviməti nəzərə alınarsa, 
0,3 — 0,04=0,26 on. 
Alüminiumun xüsusi müqaviməti uzunluğu 1m, en kəsiyi 1mm”üçün 
0.03Om-dur, beləliklə naqilin en kəsiyi, 


xÜ3o0x 


Bu nəticə 50 mm? 


-a ən yaxın standart en kəsiyinə cavab verir. Buna görə, 
A-50 tipli naqil seçmək lazımdır, lakin bu istilik şərtlərində qəbuledilməzdir. 
Cədvəl aşağıdakılardan ibarətdir ki, 300 A-dan bir cərəyan ötürülən ən kiçik 
en kəsik A-95 kabeli ilə təmin edilir. Əriyən qoruyucular qısa dövrələrə qarşı 
xəttləri qorumaq üçün istifadə olunur. Bu qoruyucular müəyyən bir 
maksimum icazə verilən cərəyan üçün nəzərdə tutulmuşdur. Enerji üç naqilli 
xətt vasitəsilə ötürülürsə, qoruyucular yalnız naqillərin başlanğıcında 
quraşdırılır, ortasında yox. 
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ÜÇÜNCÜ FƏSİL 
MAQNİTLƏR. MAQNİT SAHƏSİ. CƏRƏYANIN MAQNİT TƏSİRİ 
3-1. MAQNİTLƏR VƏ MAQNİT SAHƏSİ 

Maqnitlər. Maqnitlərin xüsusiyyətləri dəmir predmetlərini (şəkil 3-1 a) 
cəzb etməsi və kompas əqrəbini (şəkil 3-16) meyl etdirməsi hamıya yaxşı 
tanışdır. Kompasın əqrəbi — bu həmçinin maqnitdir, amma çox kiçik və 
yüngül ox iynədə bərkidilmiş və sərbəst çevrilə bilər. Əgər heç nə oxa mane 
olmursa, o belə çevriləcək ki, onun uclarından biri şimala(C və ya ingiliscə N) 
, digəri isə (FO və ya ingiscə S) cənuba baxacaq. Kompas oxunun bu təəccüblü 
xüsusiyyəti 3 000 ildən çox 1 əvvəl Çində kəşf edilub və o vaxtdan 
səyahətçilər tərəfindən tətbiq edilir (şəkil, 3-2). 
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Şəkil 3-1 a. Nalşəkilli maqnit dəmir Şəkil 3-16. Kompas oxu maqnitlə 
cisimlərini cəzb edir. çevrilir, cənub qütbü maqnitin şimal 
Şəkildə mismarlardan hər biri maqnitlə qütbünə çevrilməyə çalışır. 


cəzb edilərək mismarlar zənciri təsvir 
edilmişdir,mismarlar maqnitə 
yaxınlaşaraq, özü maqnit olur və başqa 
mismarları cəzb edəcəklər. 
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Maqnit qütbləri. Hər maqnit iki qütbə malikdir — şimal (C) və cənub (10). 


Şəkil, 3-2 Qədim Çin kompası. 


- ~, 
aG 


Şəkil 3-3. Solda olan şəkildə iki kompas göstərilib. Onların qütbləri bir- 
birinə təsir edir. Eyni adlı maqnit qütləri bir-birlərini itələyir, müxtəlif adlılar 
bir-birlərini cəzb edir. Əqrəb qütblərdəki təsir qüvvələrini(hərəkət qüvvəsi) 
göstərir. Öz oxu ətrafinda dönərkən, əqrəb şəkilin sağ tərəfində göstərilən 
mövqeyi tutacaq. 


Kompas oxunun şimal qütbü şimala, cənub qütbü isə — cənuba 
yönəlmişdir. Sadə təcrübələr (şəkil. 3-3, 3-4) göstərirlər ki, maqnitlərin eyni 
adlı qütbləri bir-birini itələyir, və müxtəlif adlılar isə cəzb edilirlər. Yer 
kürəmiz özü — böyük maqnitdir: şimal coğrafi qütbünün ətrafında onun 
cənub maqnit qütbü yerləşdir, cənub coğrafi qütbünün ətrafında isə onun şimal 


maqnit qütbü yerləşir. Buna görə-o şimal coğrafi qütbünə və maqnit oxunun 


şimal qütbünü cəzb edir (şəkil 3-5). 


Maqnit sahəsi. Kompas əqrəbinin ucundan Yer kürəsinin maqnit qütblərinə 
qədər bir neçə min kilometrdir. Necə onlar kompasa belə məsafədən təsir 


edirlər? 
Adətən cisimlər arasında qarşılıqlı 


təsir onların təması vaxtı olur. 


Həqiqətən, əgər qaykanı açmaq k 


lazımdırsa, biz hər şeydən əvvəl 
onunla təmasa girəcək qayka açarını 
aparırıq və onu çeviririk — açar 
qaykayla təmasda olur, əl də açarla. 
Masaya polad kürəcik (heç olmasa 
podşipnik) qoyun və ona maqniti 
yaxınlaşdırın: onlar bir-birinə 
toxunana kimi top maqnitə tərəf 


diyirlənəcək (şəkil, 3-6). 


Şəkil 3-4. Şəkildə sabit maqnit və 
yanında iki kompas göstərilmişdir. 


Şəkil, 3-5. Şimal coğrafi qütbünün ətrafinda Yer kürəsi cənub maqnit 


qütbünə malikdir, onun şimal maqnit qütbü — cənub ( coğrafi qütbünün 


ətrafındadır. Buna görə kompas oxları şimala şimal ucuyla meyl edir. 


Maqnit sahəsi -— materiyanın növlərindən biridir, onun təzahür 
növlərindən biridir. Maqnit sahəsi havada, həm də havasız məkanda müşahidə 
oluna bilər . Nə daş ona mane olmur, nə ağac, nə metal — o necə olursa olsun 
onları keçirir və ya kəsir. Dəmir və ona oxşa metallar maqnit sahəsini 
gücləndirməyə bacarıqlıdır. Şəkil 3-7 və 3-9 u diqqətlə gözdən keçirin. 

Enerji maqnit sahəsində toplanmışdır. Əslində, maqnit sahəsi təsiri altında 
cisimləri hərəkətə gətirən qüvvələr yaranır: kürəciyi diyirlənməyə məcbur 
edən, mismarları cəzb edən, əqrəbi çevirən. Maqnit sahəsində ehtiyat enerjinin 
hesabına iş görülür. 


Şəkil 3.6. Məsafədən maqnitin təsiri 
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Şəkil 3-7. Maqnit oxu şüşə qalpakın altında yerləşdirilmişdir, 
hansından ki, hava sovurulmuşdur. Çubuqşəkilli maqnit, maqnit 
kompas əqrəbini havada olduğu kimi hərəkət etdirir. 


Şəkil 3-8. Taxta lövhəni maqnitin və kompas əqrəbinin arasında 
yerləşdirib, əmin ola bilər ki, yenədə əqrəblərin vəziyyəti 
dəyişməyəcəkdir. 

7 


ə” 


Şəkil, 3-9. Solda polad kürəcik və çubuqlu maqnit göstərilmişdir. Onların 
arasında məsafə çox böyükdür, və kürəcik hərəkətsiz qalır: topun yerləşdiyi 
yerində maqnit sahəsi çox zəifdir. Sağda bundan başqa dəmir tiri maqnitlə 
ardıcıl uzadılmışdır. Maqnit sahəsi dəmir tiriylə gücləndirilərək, kürəciyi öz 

tərəfinə diyirləndirəcək. 


3-2. CƏRƏYANIN MAQNİT TƏSİRİ 

Elektrik cərəyanı maqnit təsirini (şəkil 3-10 və 3-11) yaradır. Başqa sözlə, 
cərəyanla keçiricinin ətrafında maqnit sahəsi yaranır. Bu qəribə kəşf, və onun 
sonrakı tədqiqatı əhəmiyyətli praktik nəticələrə gətirib çıxartdı: elektrik 
maşınları (mühərriklər və generatorlar), elektromaqnitlər, teleqraf və telefon 


aparatları məhz elektrik cərəyanının və maqnit sahəsinin qarşılıqlı təsirinə 
əsaslandırılmışdır. 


Şəkil 3-10. Maqnit oxunun 
şimal qütbü şimala 
yönəldilmişdir, nə vaxt ki, 
cərəyan dövrəsi açıqdır 
(cərəyan yoxdur). 
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Aydındır ki, elektrotexnikanı öyrənənlərə elektrik cərəyanının və maqnit 
sahəsinin qarşılıqlı təsirinin qanunlarını anlamaq çox əhəmiyyətlidir. 


Şəkil 3-11. Maqnit oxu cərəyanın təsiri altında çevrilir. Cərəyan 
saatın saat istiqamətində naqillərdə axır, əqrəbin şimal ucu bizdən 
əks tərəfə dönmüş olur. Əgər cərəyanın istiqamətini dəyişdirsək, 
oxun vəziyyəti birbaşa əksə dəyişəcək: şimal ucu bizə dönəcək. 


Şəkil. 3-12. Burğu qaydası. 
Şəkildə dairəvi cərəyan və onun oxunda yerləşdirilmiş kompas oxu 
təsvir edilmişdir. Əgər vint və ya burğunu ddirəvi cərəyanın 
istiqaməti üzrə çevirsək, istiqamət cənub ucundan kompasın şimal 
ucuna burulacaqdır. 
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Şəkil, 3-13. Burğu qaydası. 
Şəkildə cərəyanlı düzxətli keçiricilər və iki kompas əqrəbi naqilin 


yaxınlığında yerləşdirilmişdir. Onlar müəyyən istiqamətdə cərəyanın maqnit 
sahəsiylə çevirilmişdir. Kompas əqrəblərinin şimal ucları, qulpun hansı 
istiqamətdə fırlanmağını göstərir, beləliklə burğu cərəyan istiqamətində 
burulur. 


Burğu qaydası. Cərəyanın kompasın əqrəbinin hansı istiqamətdə meyl 
etdirməsini, burğu qaydasını istifadə edilərək asan təyin edilir. 


3-3. CƏRƏYANLI NAQİLDƏ MAQNİT SAHƏSİNİN TƏSİRİ 

O maqnitlərə qüvvə təsirini göstərir. Deməli, ehtiyat etmək lazımdır, 
maqnitlər həmçinin cərəyanlı naqilə qüvvə təsirini göstərir. Həqiqətən, əgər 
maqnitin qütblərinin arasında cərəyanlı naqil yerləşdirsək, bu naqilə qüvvə 
təsir edəcək. Bu qüvvənin miqdarı cərəyandan, keçiricinin ölçülərindən 
asılıdır, və təbii ki naqilin zəif və güclü maqnit sahəsində olmasından da 
asılıdır, güclü maqnit sahələrində elektrik maşınlarının, iri yayma 
dəzgahlarının vallarını fırlada biləcək usullar inkşaf etdirilmişdir. Nəhayət, bu 
qüvvə naqilin maqnit qütblərinə görə və ya daha dəqiq maqnit sahəsinin 
istiqamətindən asılıdır. 
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3-4. MAQNİT İNDUKSİYASI VƏ MAQNİT SAHƏSİNİN QÜVVƏSİ 

Biz bir neçə dəfə danışdıq ki, maqnit sahəsi daha güclü və ya daha zəif ola 
bilər və o istiqamətə malikdir. Həqiqətən, xatırlayaq ki, maqnitin qütblərinin 
ətrafında sahənin müxtəlif nöqtələrində kompasın oxu cürbəcür çevrilir. 
Maqnit hadisələri elektrotexniklər üçün çox əhəmiyyətlidir, buna görə maqnit 
sahəsinin daha ətraflı müzakirəsiylə məşğul olacağıq. Hər şeydən əvvəl 
kəmiyyət ölçüsünü quraq, hansıyla ki, istifadə edərək öz aralarında müxtəlif 
maqnit sahələrini müqayisə etmək və hesablamaları etmək olar.Maqnit 
sahəsinin qüvvəsi maqnit induksiya adını daşıyan ölçünün qiymətiylə, 
həmçinin onun istiqamətiylə təyin edilir. Cismin sürətini təyin edərək, 
50m/san demək üçün yetərli deyil, bu cismin hansı istiqamətdə hərəkət 
etdiyini söyləmək lazımdır, məsələn 45 dərəcə bucağ altında üfüqə tərəf 
şərqdən qərbə hərəkəti. Bu cəhətdən, maqnit induksiyası sürət kimi 
kəmiyyətlərə oxşardır. Tam başa düşülməsi üçün sadəcə qiymətini yox, eyni 
zamanda istiqamətini də bilməniz lazımdır. 

İstiqamət. Maqnit induksiyasının istiqaməti(maqnit sahə qüvvəsi) olaraq, 
maqnit əqrəbinin şimal ucunun olduğu istiqamət olaraq qəbul edilir. 

Kəmiyyət dəyəri. Maqnit induksiyasının kəmiyyət dəyəri, cərəyanlı naqilə 
təsir edən mexaniki qüvvə ola bilər, sınaq olunan naqildə nə qədər qüvvə 
böyükdürsə, bir o qədər maqnit sahəsi böyük olacaqdır. 

Maqnit induksiyasının ölçü vahidi. Maqnit sahəsi qüvvəsi(maqnit 
induksiyası) qausla(Qs) ifadə edilir. 

Yer kürəsinin maqnit induksiyası 0.5Qs-dur. Elektrik maşınlarında və 
transformatorlarda maqnit induksiyası 10000Qs-dur. Labaratoriya şərtlərində, 
sahənin rəqəmi bir neçə yüzmin qausa çatır. 


3-5. QÜVVƏ, CƏRƏYANIN NAQİLDƏ TƏSİRİ 
Düzxətli naqili sahənin istiqamətinə elə perpendikulyar olaraq yerləşdirək 
ki, yəni naqil kompasın əqrəbi ilə düz bucaq şəkli yaratsın(Şəkil 3-14). Belə 
şəraitdə təcrübə göstərir ki, naqilə F qüvvəsi edir , bu qüvvə B maqnit 
induksiyasının, l uzunluqlu naqillə və ondan keçən İTcərəyanının hasili ilə düz 
mütənasibdir. 
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Deməli, B maqnit sahəsinin iki qat 

artması,F qüvvəsinin iki qat artmasına N 
gətirib çıxarar, həmçinin cərəyanın o qat 

artmasıda qüvvənin on qat atmasıdır. F 

qüvvəsi, bu kəmiyyətlərin hasili ilə düz 


- ——— 
qüvvə cərəyan 
mütənasibidir, ancaq onun bu hasilə .— 
bərabər olduğu anlamına gəlmir. 


Qüvvənin qiymətini tapmaq üçün, B 
induksiyasının, l uzunluğunun, I s 
cərəyanının hasillərini K əmsalına 


vurmaq lazımdır. Bu K əmsalı maqnit 
Şəkil. 3-14. Cərəyanlı naqil 


maqnitin qütblərinin arasında 
yerləşdirilmişdir. 

Belə qurğuda fiquru 
mötərizəylə qeyd edilmiş 
naqilin hissəsinə təsir edən 

F — k.B.l.1, gücü ölçmək asandır. 
Məftillərin paralel hissələrinə 
təsir edən qüvvələr qarşılıqlı 
tarazlaşırlar. 


induksiyası, cərəyan və naqilin cərəyanı 
və uzunluğunu ifadə edildiyi vahidlər və 
qüvvə üçün ifadə almaq istədiyimiz 
vahidlərdən asılıdır. Bu aşağıdakı riyazi 
formul ilə ifadə edilir. 


Burada, F- qüvvə, B-induksiya, l -naqilin 
uzunluğu, -cərəyan 


Düsturun sağ tərəfindəki bütün kəmiyyətlər bir araya gətirilərək və vahid 
seçiminə bağlı olaraq K əmsalına vurulmalıdır. Aşağıdakı vahidləri seçsəniz: 
kiloqram(kq əgər g-yə vursaq N(nyuton) götürülür), 

qauss(Qs), santimetr(sm) və amper(A), K əmsalını 1,02 “ 1077 götürün. 
Əgər bu vahidləri ifadədə qoysaq, 

Qüvvə(kq) = 1,02 ə 1077 x maqnit induksiyası(Qs) 
x naqilin uzunluğu(sm) x cərəyan(A) 

Qısa şəkildə, 

F(kq) = 1,02 ə 1077 - B(qs) -1(sm) : 1(A) 

Ölçü vahidləri, K-ın vahidə bərabər olacaq şəkildə seçilə bilər. Buna görə 
də, naqilin uzunlu metr vahidilə, maqnit induksiyası-voltssaniyə kvadrat metr, 
qüvvə nyuton vahidi ilə götürülməldir. Ölçü cihazlarında, ölçülən kiçik 
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cərəyanın, çərçivənin incə naqillərindən keçdiyi qüvvəni görə bilərik(Şəkil 3- 
15). Çərçivənin yanları, sabit maqnit qütbləri və polad silindirin arasına 
yerləşdirilmişdir. Bu silindir sahəni gücləndirmək üçün yerləşdirilib. 
Çərçivənin və ona bağlı göstəricinin(əqrəb) dönməsi üçün 0.01 qram qüvvə 
yetərlidir. Zəif yaylar çərçivənin dönməsinə mane olur. Buna görə, çərçivədən 
keçən cərəyan nə qədər böyük olarsa, dönmə bucağı bir o qədər böyük 
olacaqdır. 
3-6. MAQNİT SAHƏLƏRİNİN ƏYANİ TƏSVİRİ 

Maqnit sahəsində bir sıra arasıkəsilməz xətlər belə keçirək ki, bu xətlər hər 
yerdə sahənin (maqnit induksiyasının istiqamətiylə) qüvvə istiqamətiylə uyğun 
gəlsin. Alınmış şəkil maqnit sahəsinin təsviri olacaqdır. Maqnit selinin xətti 
uzununa kiçik, sərbəst asılmış kompas əqrəbini hərəkət etdirsək, onun oxu hər 
nöqtədə xəttin ən yaxın hissəsi ilə uyğun olacaqdır. Şəkil 3-17 dəki xətlərin 
birində, dörd vəziyyətdə kompas oxları təsvir edilmişdir. Şəkil 3-17 - 3-18, 
sabit maqnitin maqnit sahələrini və düzxətli keçiricinin cərəyan xətlərinə 
malik olmasını göstərir. Xətlərdəki oxlar maqnit sahəsinin istiqamətini 
göstərir(kompas əqrəbinin şimal ucunu göstərən istiqamətdir). 
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Şəkil 3-17. Çubuq şəkilli maqnitin maqnit sahəsi 


Sahənin gücüni şəkildən anlamaq üçün, xəttləri bir-birinə şərti olaraq daha 
yaxınlaşdıracağıq, sahəni daha da qüvvətləndirəcəyik. Şəkil 3-17-dən aydın 
olur ki, ən qüvvətli sahə birbaşa maqnitinin qütblərinin ətrafına yaxındır. Şəkil 
3-18-dən görülə bilərik ki, cərəyan sahəsin naqilin ətrafında güclüdür və 
ondan uzaqlaşdıqca sahə zəifləyir. 
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cərəyan 
— — 


Şəkil 3-18. Cərəyanlı düzxətli keçiricinin maqnit sahəsi. Şəkil 3-13-lə şəkili 
müqayisə edin. 


$ 3-1-də bir maqnit təsiri altında kiçik dəmir cisimlərin özlərinin maqnit 
halına gəldiyi deyildi (Şəkil 3-1 a). Buna görə aydındır ki, löhvəyə sabit 
maqnit qoysaq və löhvəyə dəmir tozu səpsək, bu tozlar kiçik kompas oxları 
kimi yerləşəcəklər. Dəmir tozundan əldə edilmiş şəkillər sahənin əyani şəkildə 
təqdim edilməsini təmin edir (Şəkil 3-19 və 3-20). 


= 
„A — 


ora ə mı 
— 


4 Şəkil 3-19. Dəmir tozu löhvədə 
yy - f 

f yerləşdirilərək, maqnit 
sahəsinin təsvirini yaradacaq 
(şəkil 3-17-lə müqayisə et). 


Əgər naqili spiralvari çevirsək, sarğac kimi onu sarısaq, onda ayrı-ayrı 
sarğıların eyni cür yönəldilmiş sahələri sarğacın daxilində bir-biriylə 
cəmlənərək sarğacın daxilində sahəni gücləndirəcəkdir. 

Maqnit xəttinin istiqamətində lövhənin oxları ilə üst-üstə düşür və sahə 
onun ən böyük qiymətinə çatır (Şəkil 3-21). Sarğac içərisində olan sahə 
təxminən bircinslidir, yəni sahənin gücü müxtəlif nöqtələrdə təxminən eyni 
qalır. Sarğac içərisində ən yüksək sıxlığı olan bitişik maqnetik xəttlər 
arasındakı məsafə eyni olacaq. 
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cərəyan 
Şəkil 3-20. Dəmir tozları karton vərəqinə Şəkil 3-21. Sarğacın maqnit sahəsi 


səpilmişdir, kartondan cərəyanlı naqil 
sarğısı keçirilmişdir. 


3-7. İKİ CƏRƏYANIN QARŞILIQLI TƏSİRİ 
Birincisi naqilin özü ətrafında bir maqnit sahəsini meydana gətirdiyini və 
ikincisi, maqnit sahəsində olan bir naqilin qarşılıqlı təsir qüvvəsinə məruz 
qaldığını bilirik. Bundan belə nəticə çıxır ki: cərəyanlı iki naqil bir-birinə 
qarşılıqlı təsir edir. İndi, əks istiqamətlərdə cərəyan edən iki paralel naqili 
nəzərdən keçirin(Şəkil 3-22). 


(ə) 
Şəkil. 3-22. Əks istiqamətlənmiş Şəkil 3-23. Eyni cür istiqamətlənmiş 
cərəyanlarla məftillər qarşılıqlı cərəyanlarla naqillər qarşılıqlı cəzb 


olunur. 
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Onlardan birincisinin cərəyanı özünün ətrafında şəkil 3-22-də bir dairəvi xətlə 
göstərilmiş maqnit sahəsini yaradır. Bu xətt ikinci naqil vasitəsilə keçir. İkinci 
məftilə sol əl qaydasını tətbiq edərək, ondan əmin olmaq asandır ki, o birinci 
itələnəcək. Deməli: əks tərəflərə istiqamətlənən cərəyanlar arasında itələyici 
qüvvə vardır. Eyni istiqamətdəki cərəyanlar arasında cəzb etmə qüvvəsi 
vardır. 

Düzxətli paralel naqillərin qarşılıqlı təsir qüvvəsinin hesablanması. 
Cərəyanlar axan iki düz naqilin ətrafındakı qarşılıqlı təsir qüvvəsinin 
qiymətinin necə hesablandığını göstərək. I cərəyanı olduğu düzxətli naqilin 
ətrafında maqnit sahəsi yaradır,hansı ki induksiyası bərabər olacaq: 

0,27. 


—— ——— 
ə—— 


d , 


Burada d- naqilin oxundan sahənin nöqtəsinə qədər məsafə, bu məsafə nə 
qdərə böyük olarsa maqnit induksiyasının qarşılıqlı təsir qüvvəsi bir o qədər 
kiçik olacaqdır. Əgər maqnit sahəsi I cərəyanıyla, digər naqildə 7 cərəyanıyla 
yaranmışsa, o zaman qüvvə təsirləri bərabər olacaqdır($ 3-5): 

F(kq) = 1,02 ə 1077 - B(qs) -1(sm) :1(A) 


3-8. ÖLÇÜ CİHAZLARI, CƏRƏYANLARIN MAQNİT 
TƏSİRLƏRİNİN ƏSASLARI 

A. Elektromaqnit cihazları. Maqnit dəmir cisimləri cəzb edir - bu fəslin 
əvvəlində təsvir olunan ilk müşahidələrdən biridir. Amma indi biz bilirik ki, 
bir naqilli sarğacdan cərəyan keçdikdə sabit maqnit kimi maqnit sahəsini 
yaradır. Bu sabit maqnitin maqnit sahəsi (3-17) və sarğacın maqnit sahəsinin 
(Şəkil 3-20 və 3-21) şəkillərindən öz aralarında müqayisə edərək asanlıqla 
görünə bilər. 

Soruşulur ki, dəmir predmetləri cərəyanlı sarğacla cəzb edilə bilərmi? 
Təcrübə söylənmiş fərziyyəni təsdiq edir: dəmir sarğacın daxilindəki maqnit 
sahəsilə cəzb edilir.Bir elektromaqnit ampermetrinin- ən sadə və ən ucuz 
ölçmə cihazı, dəmirin bu xüsusiyyətinə əsaslanır (Şəkil 3-24). A sarğacındakı 
maqnit sahəsi c dəmir vərəqəni(nermecToK) cəzb edir. Göstərici əqrəb, dəmir 
vərəqə və b ağır yük eyni oxda bərkidilmişdir, b-yükü əqrəbi başlanğıc 
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vəziyyətinə gətimək üçündür. Dolağdan axan cərəyan nə qədər çox olarsa, 
dəmir vərəqə bir o qədər böyük maqnit sahəsilə cəzb olunacaqdır və əqrəb 
daha qüvvətli meyl edəcəkdir. Cərəyanın istiqamətini dəyişdirmək, cihazın 
işinə təsir etmiyəcəkdir. Əslində, dəmirin hissələri maqnitin şimal və cənub 
sonlarına eyni cür cəzb edilir. Buna görə, dəyişən cərəyanı ölçmək üçün 
elektromaqnit cihazlar tətbiq edilə bilər. Qeyd edək ki, elektromaqnit cihazlar 
yüksək dəqiqliyə malik deyillər. 

B. Maqnitoelektrik cihazlar. Ölçülən cərəyanın və sabit maqnitin 
sahəsinin arasındakı qarşılıqlı təsirə əsaslanan ölçü cihazları maqnitoelektrik 
adlanır. Ölçülən cərəyan hərəkətli çərçivənin dolağıı vasitəsilə buraxılır. 
Çərçivə sabit maqnitin qütblərinin arasındadır və çevrilə bilər oxda 
bərkidilmişdir. Belə cihazla artıq $ 3-5-də tanış olmuşduq. Cərəyanlı 
rampanın(paMrıy) maqnit təsiri qüvvəsinin istiqamətnini, sol əl qaydasıyla 
təyin edilə bilər. Çertyojda göstərilən vəziyyətdə, maqnit sahəsi çərçivəni saat 
əqrəbi istiqamətində fırlanma meylindədir. Spirallı yay, çərçivənin dönməsinə 
maniyədir, burulma bucağı,çərçivənin təsir qüvvəsilə proporsianaldır, yəni 
cərəyanla proporsianaldır. Çərçivə ilə cihazın göstərici əqrəbi 
əlaqələndirilmişdir. Cihazın əqrəbinin sola və ya sağa meyl etməsi, cərəyanın 
istiqamətinə bağlıdır. Ona görə, təsvir edilən maqnitoelektrik sistemli 
cihazlar, sadəcə sabit istiqamətli cərəyanların(sabit cərəyan) ölçülməsi üçün 
uyğundur. Elektromaqnit və maqnitoelektrik cihazlarının konstruksiyalarının 
müqayisə edilməsi, aralarındakı əhəmiyyətli fərqi asanlaşdırmağa imkan verir. 
Elektromaqnit cihazların tərpənməz sarğacları, qalın en kəsikli naqildən 
hazırlana bilər və bu naqildən 10, 100 amper keçə bilər. Maqnitoelektrik 
cihazının -hərəkətli sarğacı incə naqildən hazırlanır, kiçik cərəyanları ölçmək 
üçün nəzərdə tutulmuşdur(0,001A və 0,000001A). 

C. Elektrodinamik ölçü cihazları. Elektrodinamik ölçü cihazlı qurğusu, 
iki cərəyanın qarşılıqlı təsirinə əsaslanmışdır. Belə bir cihaz Şəkil 3-25 də 
göstərilmişdir. Cihaz iki-tərpənən və tərpənməz sarğacdan ibarətdir. Hərəkətli 
sarğac göstərici əqrəbə bərkidilmişdir. Hər iki cərəyanın olması, qarşılıqlı təsir 
qüvvəsi altında, tərpənən çərçivənin dönməsinə yol açacaq. Şəkil 3-25 də 
cərəyanların istiqaməti göstərilmişdir, çərçivə saat əqrəbinin əks istiqamətində 
yönələcəkdir. 
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Şəkil 3-25. 
Şəkil 3-24. Elektromaqnit ampermetr qurğusu Elektrodinamik ölçü 


cihazı qurğusu 

Bu paralel naqillərin içindəki cərəyanlar fərqli şəkildə 
istiqamətləndirildiyindən bir-birilərini itələmələri aydın şəkildə görünür(Şəkil 
3-23 lə müqayisə edin). Bütün dövrədəki cərəyanın istiqamətini dəyişdirsəniz, 
qüvvənin istiqamətinin dəyişməyəcəyini unutmayın. Elektrodinamik cihazın 
əqrəbi cərəyanın istiqamətindən asılı olmayaraq mey edəcəkdir. Buna görə, 
həm dəyişən həm də sabit cərəyan dövrələrində istifadə edilə bilər. Əgər 
çərçivəni öz ixtiyarına buraxsaz, hər iki sarğacın müstəvisi üst-üstə düşəcək 
şəkildə qurulacaqdır. Ancaq,daha sonra cihazın göstəricisi, sarğaclar vasitəsilə 
axan hər hansı cərəyan dəyəri üçün eyni olacaqdır. Buna görə, tərpənən 
çərçivənin dönmə bucaqının qiymətini məhdudlaşdırmaq lazım olur. Spiral 
yay, çərçivənin dönməsinə mane olar yəni onu geri qaytarmaq üçün xidmət 
edir. Şəkil 3-25 də hərəkətli və hərəkətsiz sarğacların ardıcıl əlaqələndirilməsi 
göstərilmişdir. Ancaq sarğaclar paralel də əlqələnə bilərlər. Axırıncı halda, 
sarğaclardakı cərəyanlar, sarğacların müqavimətlərinə əks mütənasib olaraq 
bölünürlər. 

D. Əlavə müqavimətlər və əlavə budaqlar (şuntlar). İstilik ölçü 
cihazlarına baxdığımızda(bax.Ş 2-14), Gcərəyan(ampermetrlər) və 
gərginliyi(voltmetrlər) ölçmək üçün fərqləri vurğuladıq. Həm istilik həm də 
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maqnit cihazlarında, əqrəbin meyl etməsi, axan cərəyandan İ və tətbiq edilən 
U gərginliyindən asılıdır. Bu iki ölçü bir-bitilə ayrılmaz şəkildə bağlıdır. 
U = 1r 

r- cihazın müqaviməti; 

Ampermetrlə və voltmetrlər arasındakı fərq, sadəcə müqavimət qiymətinin 
seçimidir. Məlumdur ki,($ 2-14) voltmetrin müqaviməti böyük, ampermetrin 
müqaviməti kiçikdir. Əgər, ölçmə sisteminin öz müqavimətində dəyişmək 
istəsək nə etməliyik? - Bu halda, əlavə müqavimət və ya əlavə budağ(şunt) 


qoşulmalıdır. 
0,01 ma na 1 ðenenue 
0,01 ma na 1 ðenenue 


0,01 ma na 1 ĝenenue 
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50 
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Qaulunluniz,, 
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Şəkil 3-26. 10 Om-luq daxili Şəkil 3-27. 10 Om-luq daxili 


Şəkil 3-28. 10 Om-luq daxili 


müqavimətə malik olan cihaz və 
100 skala bölaüsündə həssaslığı 
İz1mA, föz9900 Om əlavə edilmiş 
müqavimətlə təchiz edilmişdir. 
Belə bir cihaz, 10 V-a qədər 
gərginlikləri ölçmək üçündür. 


müqavimətə malik olan və 100 şkala 
bölgüsündəki həssaslığı 1mA-a malik 
olan cihaz, fröz0.204 Om-luq əlavə 


edilmiş müqavimətlə təchiz edilmişdir. 


Belə cihazlar, 0.05A-ə qədər cərəyanı 
ölçmək üçündür. 


müqavimətə sahib olan cihaz, 100 
şkala bölgüsündə həssaslığılmA , 
əlavə edilmiş müqavimətlə rö z 39,99 
Om və paralel budağ müqavimətilə 
0.010m təchiz edilmişdir. Belə cihaz 
5A-ə qədər olan cərəyanı ölçmək 


üçündür. 

E. Elektrodinamik vattmetrlər. İki sarğclı elektrodinamik cihaz(şəkil 3- 
25) gücü ölçmək üçün xidmət edir, yəni vattmetr olaraq tətbiq edilir. 
Elektrodinamik cihazın dolağlarının sarğılarını, şəkil 3-29 dakı kimi lampalara 
və generatora(şəbəkə gərginliyi) bağlayın.Tərpənməz dolağ(cərəyan dolağı) 
işçi naqilə qoşulir və lampalara cərəyan bu naqildən keçəcəkdir. Tərpənən 
dolağ(gərginlik sarğısı) işçi naqillərin arasına qoşulur, yəni lampa ilə eyni 
gərginlik altında oalcaqdır. Bu dolağ dövrəsindəki əlavə edilmiş müqavimət, 
ondan keçən cərəyanın qiymətini azaldar. Dolağdan keçən yük cərəyanı 


dolağın ətrafında maqnit sahəsi yaradır. Bu sahənin maqnit induksiyasının 
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qiyməti yük cərəyanından asılıdır. Cərəyan dolağının sahəsi, gərginlik 
dolağıma təsir göstərəcək. Gərginlik dolağından nə qədər böyük cərəyan axsa 
və nə qədər maqnit induksiyası böyük olsa bir o qədər qüvvə böyük olacaqdır. 
Dolağlar arasındakı təsir qüvvəsi cərəyanla düz mütənasibdir. Deməli, cihazın 
göstəriciləri cərəyan və gərginliyin hasilindən asıldır. Cərəyan və gərginliyin 
hasilinin gücə bərabər olmasını bizə artıq məlumdur($ 2-6 ve 2-12) . Beləliklə, 
elektrodinamik cihazı şəkil 3-29 sxemdəki kimi qoşarkən, şəbəkədən sərf 
olunan gücü ölçəcəksiz. Bu cür cihazlar vattmetr adlanırlar. 


3-9. MAQNİT SAHƏSİNİN DƏYİŞMƏSİNDƏN ELEKTRİK 
HƏRƏKƏT QÜVVƏSİNİN YARANMASI 

Keçən əsrlərdə, ilk elektrokimyəvi cərəyan mənbəyi yayılmağa 
başlanmışdı. Onların meydana gəlməsi, bir sıra əhəmiyyətli kəşflərə yol açdı. 
Bunlar aşağıdakılardan ibarətdir: Petrov tərəfindən elektrik qövsünün icadı($ 
2-2), Danimarkalı Ersted tərəfindən maqnitin icadı, Elektrik cərəyanlı naqildə 
qarşılıqlı cəzb etmə və itələmə( Amper-Fransalı). Bu icadların bir çoxu, 
elektrotexnikanın inkşafında əhəmiyyətli rolu olan Faradeyin(İngiltərə 1831) 
təcrübələriylə reallaşdı. Faradeyin təcübələrdəki tətbiqləri sxematik olaraq 
Şəkil 3-30 - 3-35 də göstərilmişdir. Bu formada onu həyata keçirmək asandır. 
Sıx kartondan boruda iki dolağ gətirildi. Bunlardan birincisi, cərəyan 
mənbəyilə(məsələn, akkumlyator) əlaqələnmişdir. İkinci dolağ birincisindən 
izolə edilir, yəni bu sarğılar arasında elektriki bağlantı olmur. İkinci dolağın 
dövrəsi maqnitoelektrik cihazına qapanmışdır. Təcrübənin ən vacib olan 
prosesi budur: birinci dolağdan cərəyan keçdiyindən, ikinci dolağ maqnit 
sahəsinin içində olur. 

Faradey bu suala cavab tapmağa çalışırdı:Birinci dolağın maqnit sahəsi, 
ikinci dolağda elektrik cərəyanı əmələ gətirərmi? Bu suala cavabı almaq 
üçün, ikinci dolağın dövrəsinə həssas ampermetr (qalvanometr) qoşulmuşdur. 
Şəkil 3-30 dakı mənzərədə bu hal özünü doğrultmadı. Yəni, ampermetrdə 
cərəyan göstərmədi. 

Maqnit sahəsinin, cərəyanın açılıb-qoşulmasıyla dəyişməsi. Ancaq, birinci 
dolağın açıldığı anda(şəkil 3-31) ya da əksinə qoşulduğu anda(şəkil 3-32) 
ampermetrin əqrəbini diqqətlə müşahidə etməliyik. Bu halda, birinci dolağın 
dövrəsi açıldıqda, ikinci dolağda cərəyanın yaranmasının şahidi olarıq. Bu 
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cərəyan az müddətdə davam edər- əqrəb azca sağa doğru meyl edər və sıfir 
vəziyyətinə geri dönəcək(Şəkil 3-31). Bənzər şəkildə, ikinci dolağda cərəyanın 


yaranmasını, birinci dolağ dövrəsində cərəyanın qoşulduğunda müşahidə 
etmək olar(Şəkil 3-32). Və bu cərəyan uzun müddətdə davam etməz- əqrəb 
sola meyl edəcək və təkrarən sıfır vəziyyətinə geri dönəcəkdir. 

Birinci müşahidəylə(Şəkil 3-30), sonrakı iki müşahidə arasında fərq nədir? 
Birinci müşahidə də, birinci dolağa dəyişməz(sabit) cərəyan verərək dəyişməz 


maqnit sahəsi aldıq. 


Şəkil 3-30. Faradey təcrübəsi. 
Birinci dolağda cərəyan 
axacaqdır (akkumlyator dövrəsi 
qapanmışdır). İkinci dolağ, 
birinci dolağın yaratdığı maqnit 
sahəsi təsirindədir. Buna 
baxmayaraq, ikinci dolağın 
dövrəsində cərəyan yoxdur: 
ampermetrin əqrəbi sıfırda 
dayanıb. 


Şəkil 3-31. Faradey təcrübəsi. 
İkinci dolağın cərəyanı kəsilir. İkinci 
dolağa təsir edən maqnit sahəsi 
dəyişir(yox olur). İkinci dolağ 
dövrəsinə qoşulmuş ampermetrin 
əqrəbi azca sağa doğru meyl edəcək 
və başlanğıc(sıfir) vəziyyətinə geri 
qayıdar. Dəyişən maqnit sahəsinin 
təsiri altında cərəyan əmələ 
aələcəkdir. 
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Əgər maqnit sahəsi dəyişəndirsə, qapalı dövrədə elektrik cərəyanı 
yaranacaqdır. Ancaq əgər cərəyan naqil dövrəsində yaranırsa, deməli, dövrədə 
EHQ(elektrik hərəkət qüvvəsi) təsir edir(Kirxhofun ikinci qanununu 
xatırlayın,$ 2-20 n 2-25 ). Başqa bir sözlə: elektrik dövrəsinin naqillərində, 
maqnit sahəsi dəyişilərsə, EHQ yaranmış(induksiyalanmış) olacaqdır. 

Poladın tətbiqilə maqnit sahəsinin dəyişdirilməsi. Maqnit sahəsi, yalnız 
cərəyanı dəyişdirərərək dəyişdirilmir. Dəmir əlavə edilərək sahəni 
gücləndirmək olurmuş. Beləliklə, kartonumuzun içinə polad plastindən(şəkil 
3-33) paket yerləşdirilsə, birinci dolağ tərəfindən yaranan maqnit sahəsi 
güclənmiş olacaqdır. Paket taxılsa ikinci dolağda EHQ yaranacaqmı? Təcrübə 
sualı müsbət cavablayır(Şəkil 3-33). Polad içəri keçirildikdə, cihazın 
əqrəbinin, cərəyanın kəsilməsində olduğu kimi eyni istiqamətə meyl etməsinə 
diqqət edək. Polad paketi çölə çəkərkən, əqrəb cərəyan qoşulduğu kimi eyni 
istiqamətə mey edəcəkdir(hər iki halda maqnit sahəsi azalacaqdır). 

Sarğacın(katuşka) özunun yerdəyişməsilə maqnit sahəsinin dəyişməsi. 
Şəkil 3-34 də göstərilən daha bir təcrübəyə baxaq. Maqnit sahəsi, polad 
nüvəyə sarılmış dolağla yaradılır. Dolağdakı cərəyan akkumlyator tərəfindən 
dəstəklənir. İkinci dolağ əlaqəsiz karton karkas(karotn halqa) üzərinə sarılır. 
Bu dolağ, ölçü cihazına elastik şnur vasitəsilə qapanmışdır(qoşulmuşdur) və 
birinci dolağ dövrəsilə elektriki əlaqəsi yoxdur. 

Sabit maqnitin yerdəyişməsilə, maqnit sahəsinin dəyişməsi. Şəkil 3-35 
dəki daha bir təcrübəyə baxaq, polad maqnit götürüldükdə, tərpənməz dolağda 
EHQ induksiyalanacaqdır. Bu təcrübə, EHQ-nin maqnit sahəsinin dəyişməsilə 
tam olaraq induksiyalanmasını və şəkil 3-31 və 3-32 də göstərilən 
təcrübələrdən göründüyü kimi, cərəyanların qarşılıqlı təsiri ilə 
induksiyalandığını göstərir. 
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Şəkil 3-32. Faradey təcrübəsi. 

Birinci dolağın dövrəsinə cərəyan 
qoşulmuşdur.İkinci dolağa təsir edən 
maqnit sahəsi dəyişir(sahə yaranır). İkinci 
dolağ dövrəsinə qoşulmuş ampermetrin 
əqrəbi azca sola meyl edəcək və sürətlə 
başlanğıc(0) vəziyyətinə geri dönəcək. 
Dəyişən maqnit sahəsinin təsiri altında 
cərəyan əmələ gələr. 
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Şəkil 3-33 Polad plastin paketi içəri 
daxil edildikdə, maqnit sahəsi güclənər. 
İkinci dolağ dövrəsinə qoşulmuş 
ampermetrin əqrəbi, cərəyan 
qoşulduğu kimi sola doğru meyl 
edəcək.(Şəkil 3-32 ilə müqayisə edin) 


Şəkil 3-34. Birinci dolağın maqnit 
sahəsi götürüldükdə, ikinci 
dolağda EHQ induksiyalanır. 


Şəkil 3-35. Dolağdan polad maqnitin götürülməsi vaxtı, ampermetrə 
qoşulmuş dolağda EHQ induksiyalanmağı. 
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3-10. LENS QANUNU 

1834 cü il Rus Akademiki E.X.Lens, maqnit sahəsinin yaratdığı EHQ-in 
istiqamətini asan müəyyən etməyə icazə verən özünün məhşur qanununu kəşf 
etdi: induksiyalanan(yaranan) EHQ, ele istiqamətlənmişdir ki, o yaranan 
cərəyana əks təsir edir. 

Nümunələrlə izah edək. 

Qeyd. Bütün nümunələrdə dolağ cərəyanları tərəfindən yaranan maqnit 
sahəsinin istiqaməti burğu qaydası ilə təyin edilir(bax.$ 3-2, şək. 3-12, 3-13 ). 

Nümunə 1. Birinci dolağda, cərəyanı artırırıq, 1 oxu(şəkil 3-36 6) ilə 
göstərilən istiqamətdə maqnit sahəsi yaranar. İkinci dolağda cərəyanın 
hesabına EHQ induksiyalanır. Lens qanununa görə, ikinci dolağın cərəyanının 
maqnit sahəsi, birinci dolağın artan maqnit sahəsinə qarşı(əks) 
istiqamətlənmişdir. İnduksiyalanan cərəyanən maqnit sahəsi, sahənin 
artmasının əksinədir. Burada, şəkil 3-32 də göstərilən cərəyanların 
istiqamətləriylə deyilənləri müqayisə edin. 

Nümunə 2. Birinci dolağda, J} cərəyanı azalır və uyğun olaraq maqnit 
sahəsi zəifləyir, istiqaməti 1 oxu ilə göstərilmişdir(şək. 3-366).İkinci dolağda 
induksiyalanan EHQ, I, cərəyanı yaradır. Lens qanununa görə ikinci dolağın 
cərəyanənən maqnit sahəsi, birinci dolağın maqnit sahəsinə bərabər olar 
istiqamətləndirilmişdir. İnduksiyalanmış cərəyanın maqnit sahəsi, sahəni 
azaltmağa çalışır, başqa sözlə, baş verən dəyişməyə əks təsir edir. 


Şəkil 3-36a. 11 cərəyanı artır. Şəkil 3.366. 11 cərəyanı azalır. 


Şəkil 3-31 də göstərilən cərəyanların istiqaməti ilə burda deyilənləri 
müqayisə edin. 

Nümunə 3. Qapalı dövrə təşkil edən ikinci dolağ, cərəyan mənbəsinə 
qoşulmuş birinci dolağın maqnit sahəsindən uzqlaşdırılır. Tərpənməz dolağım 
maqnit sahəsinin istiqaməti, 1 oxu ilə göstərilmişdir(şəkil 3-36B). İkinci 
dolağda induksiyalanan EHQ, cərəyan yaradır. İkinci dolağın maqnit sahəsi, 
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Lens qanununa görə, birinci dolağın sahəsinə bərabər olaraq istiqamətlənmiş 
olmalıdır. 


Şəkil 3.366. lı cərəyanı 
dəyişmir. İkinci sarğac 
— 1-— hərəkət etdirilir. 


Nümunə 4. Müstəqil olaraq, şəkil 3-33 də göstərilən təcrübə şərtləri altında, 
ikinci dolağda induksiyalanan cərəyanın istiqamətinin, Lens qanuna uyğun 
olduğundan əmin olacaqsınız. 


3-11. MAQNİT SELİ 

Bizim üçün yeni "maqnit seli" anlayışını başa düşmək üçün, edilən 
müşahidələrin miqdarına diqqət edərək, induksiyalanan EHQ ilə bir neçə 
təcrübəni təfərrüatı ilə ayırd edəcəyik. Bizim təcrübələrimizdə şəkil 3-37-də 
təsvir edilmiş quraşdırmadan istifadə edəcəyik. O böyük yapışqan kartonlu 
borunun üzərinə sarınmış çoxsarğılı sarğacdan ibarətdir.Sarğac rubilnik və 
tənzimlənən müqavimət vasitəsilə akkumlyatordan qidalanır. Sarğacda keçən 
cərəyanın qiymətinə, ampermetrlə nəzarət edilir(Şəkil 3-37). Böyük sarğacın 
daxilinda digər kiçik sarğac quraşdırılır, bunların sonluqları maqnitoelektrik 
qalvanometr cihazına qoşulur. Şəkilin aydın olması üçün, sarğacın bir hissəsi 
kəsik olaraq göstərilir, bu da kiçik sarğacın yerinin göstərir. Rubilnik 
qapandıqda və ya açıldıqda, kiçin sarğacda gərginlik induksiyalanır və 
qalvanometrin əqrəbi ani olaraq sıfır(ani olaraq meyletmə) vəziyyətinə gəlir. 
Əqrəbin ani meyl etməsinin qiymətinə görə,EHQ-nin hansı vəziyyətdə daha 
kiçik, hansında daha böyük olduğununu mühakimə etmək olar. Əqrəbin meyl 
etdiyi bölgü sayına fikir verərək, induksiyalanan EHQ-ni müqayisə etmək 
mümkündür. 

Birinci müşahidə. Birinci müşahidə. Böyük sarğacın içinə kiçik sarğacı 
yerləşdirib, onu bərkidək və hələ onların yerləşməsində heç nə 
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dəyidirməyək.Rubilniki qoşun və akkumlyatordan sonra qoşulmuş 
müqaviməti dəyişərək, müəyyən cərəyan dəyərini tənzimləyin, məsələn: 
1-—14A 

İndi, qalvanometri müşahidə edərək rubilniki dövrədən açırıq. Qoy deyək 
ki, əqrəb N=5 bölgü sağa meyl etdi: 

N = B,rubilik açılan vaxtı cərəyan 1A. 

Rubilniki yenidən qoşun və müqaviməti dəyişərək böyük sarğacın 
cərəyanını 4A-ə qədər artırın. Qalvanometrin sakitləşməsinə(sağa-sola ani 
meyl etdiyindən) imkan verin və dövrədən rubilniki yenidən açın, 
qalvanometri izləyin. Əgər açıq ilən cərəyan 1A , 5 bölgülüydüsə, indi açıq 
ikən cərəyan 4A yəni 4 dəfə artmış olacaqdır: 

N € 20, açıq ikən cərəyan 4 A. 

Belə müşahidələri davam edərək, galvanometrin meyl etməsinin və 
induksiyalanan FHQ-nin, açıq cərəyanın(rubillnik açıqkən) artmasıyla 
mütənasib olunduğu görünür. 


Şəkil 3-37. Dəyişən maqnit sahəsində EHQ-nin davranışını öyrənən qurğu. 
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Ancaq bilir ki, cərəyandakı dəyişmə maqnit sahəsinin dəyişməsinə səbəb 
olur, beləliklə müşahidəmizdən belə nəticə çıxır: induksiyalanan EHQ, maqnit 
induskiyasının dəyişmə sürətiylə proporsianaldır. Daha ətraflı müşahidələr bu 
nəticənin düzgünlüyünü təsdiq edir. 

İkinci müşahidə.Qalvanometrin meyl etməsini izləməyə davam edək, açıq 
halda deyək cərəyan /7£4A. Ancaq, yerləşməsini və ölçülərini dəyişməz 
saxlayaraq, kiçik sarğacın w sarğı sayını dəyişdirək. Qalvanometrin w= 100 
olduqda, N=20 dəfə meyl etməsini müşahidə etmiş olarıq. Sarğı sayını iki qat 
etsək, qalvanometrin meyl etməsi(atma) necə dəyişəcək? Təcrübələr, w = 200 
olduğunda N = 40 olduğunu göstərdi. Tam olaraq gözlənilən budur. Əslində, 
kiçik sarğacın bütün sarğıları eyni maqnit sahəsinin təsiri altındadır və hər 
dəfəsində eyni EHQ induksiyalanmaqdadır. Bir sarğının EHQ-sini 3, 
adlandıraq, onda bir-birinə ardıcıl qoşulmuş 100 sarğının EHQ-si 100 dəfə çox 


olacaqdır. 
Ə x 100 3, 
200 sarğıda, 
Ə 200 Ə, 
İstənilən sarğı sayı üçün, 
ƏƏ, 


EHQ, sarğı sayı ilə düz mütənasib olaraq artarsa, o zaman galvanometrin 
meyl etməsinin də sarğı sayıyla düz mütənasib olmalıdır. 

Təcrübə bunu göstərir. 

Beləliklə induksiyalanan EHQ, sarğıların sayıyla düz mütənasibdir. Hər 
dəfə, kiçik sarğacın ölçüsünün və yerləşməsinin təcrübədə dəyişməz qalmasını 
vurğuladıq. Sözsüz həmçinin, təcrübə böyük sarğac üzərində də açıq 
cərəyanda keçirilmişdir. EHQ, sarğı sayı ilə düz mütənasib olaraq artarsa, o 
zaman galvanometrin meyl etməsinin də sarğı sayıyla düz mütənasib 
olmalıdır. 

Təcrübə bunu göstərir. 

Beləliklə induksiyalanan EHQ, sarğıların sayıyla düz mütənasibdir. Hər 
dəfə, kiçik sarğacın ölçüsünün və yerləşməsinin təcrübədə dəyişməz qalmasını 
vurğuladıq. Sözsüz həmçinin, təcrübə böyük sarğac üzərində də açıq 
cərəyanda keçirilmişdir. 
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Üçüncü müşahidə. Dəyişməz cərəyanla eyni kiçik sarğacla bir neçə 
təcrübə apardıqdan sonra, induksiyalanan ehq-nin miqdarının kiçik sarğacın nə 
cür yerləşməsinə bağlı olduğundan əmin olmaq asandır. İnduksiyalanmış ehq- 
nin kiçik sarğacın vəziyyətinə olan əlaqəsinini müşahidə etmək üçün, bir necə 
quraşdırma təkmilləşdirək(şəkil 3-38). Göstəricinin oxu və bölgülənmiş bir 
dairə(radioqəbuledicilərdə rastınıza çıxa bilər) bənd edin. Mili döndərərək, 
indi göstəricinin oxunun vəziyyətindən, böyük sarğacın içindəki kiçik sarğacın 
vəziyyətini dəyərləndirə bilərik. Müşahidələr, kiçik sarğacın oxu maqnit 
sahənin istiqamətilə eyni uyğunlaşdıqda ən yüksən ehq-nin induskiyalandığını 
göstərir. Başqa bir sözlə, böyük və kiçik sarğacların oxları paralel olduqda bu 
hal baş verir. Kiçik sarğacın bu cür yerləşməsi Şək.3-39, A n B-də 
göstərilmişdir. Sarğac dönərkən, onda induksiyalan EHQ daha az olacaqdır. 
Son oalraq, kiçik sarğac müstəvisi sahənin xətlərinə paralel dayandıqda, onda 
heçbir ehq induksiyalanmayacaqdır. Sual çıxa bilər, əgər kiçik sarğac daha 
çox döndərilsə nə baş verəcəkdir?. Sarğacı  90°dən çox 
döndərdiyimizdə(başlanğıc vəziyyətin görə), induksiyalanan ehq-nin işarəsi 


Şəkil 3-38. Böyük sarğacın divarcığı vasitəsilə keçirilmiş milə(çubuq) 
bərkidilmiş kiçik sarğacın döndərilməsi üçün bir qurğu. Mil göstərici əqrəblə 
əlaqələndirilmişdir. Yarım dairədəki bölgülər, kiçik sarğacın hansı vəziyyətdə 

olduğunu göstərir. 
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Maqnit sahəsi B-2000Qs iki 1sm? xəttə $-2oy” 
hesablanmış, xətlərlə təsvir edilmişdir. 

A- 2sm? olan sarğacın səthi, sahənin 

istiqamətinə perpendikulyar yerləşmişdir. A) 

Sarğacın hər sarğısındakı ilişmə maqnit seli — 
® = 2sm? x 2 x 10° Qs=4 x 103Mks. Bu sel 
sarğacla kəsişən 4 xətlə təsvir edilmişdir.,Qs- 
qaus, Mks-maksvell 

B- sahəsi 4sm? olan sarğac, sahənin 
istiqamətinə perpendikulyar yerləşmişdir. 
Sarğacın hər sarğısında ilişmə maqnit seli 
D= 4sm? x 2 x 1030s =8 x 105Mks 
Mks(lmaksvell-108Veber)-dir. Bu sel səkkiz 
kəsişən xətlə təsvir edilmişdir. 

B- Sahəsi 4sm? olan sarğac maili 
yerləşdirilmişdir. Hər sarğının ilişmə maqnit 
seli dörd xətt ilə təsvir edilmişdir. Hər bir xətt, 


şəkil A və B də göründüyü kimi,105Mks sel 
olduğu üçün, ümumi = 4 x 105Mks -lə 
bərabərdir. Sargıda ilişmə seli, maili olduğu 


üçün azalmışdır. 


Dördüncü müşahidə. Sonuncu müşahidəni aparmaq vacibdir. Kiçik 
sarğacın durduğu vəziyyəti seçin. Məsələn, hər zaman induksiyalanmış ehq- 
nin mümkün olduğu qədər böyük olduğu vəziyyətində saxlayaq. Fərqli 
diametrlərdə eyni sarğı sayında bir neçə kiçik sarğac düzəldək. Bu sarğacları 
eyni vəziyyətə qoyaq və cərəyanı açaq, qalvanometrin meyl etməsini 
görəcəyik. Təcrübə bizə, induksiyalanan ehq-nin, sarğacların en kəsiyi ilə düz 
mütənasib olduğunu göstərəcəkdir. 


112 


Maqnit seli. Bütün müşahidələr, induksiyalanmış ehq-nin həmişə maqnit 
selindəki dəyişməsi ilə düz mütənasib olduğu nəticəsinə gətirir. Bəs maqnit 
seli nədir? İlk olaraq, maqnit sahəsinin istiqaməti ilə düz bucaq əmələ 
gətirərən S sahəsinin səthi vasitəsilə keçən maqnit seli haqqında danışaq. Bu 
halda maqnit seli, induksiya ilə sahənin hasilinə bərabərdir yəni, 

0 —S.B 

Burada, S- səthin sahəsi,sm? 

B- induksiya, Qs 

®- maqnit seli, Mks 

Maqnit sahəsini xətlər vasitəsilə təsvir edərək, maqnit seli xətlərin sayı ilə 
sahənin hasililə düz mütənasibdir. Şəkil 3-39 da 2000Qs olan maqnit seli 
xətlərlə təsvir edilmişdir, keçirdiyimiz hər iki xətt 1sm2 üçün hesablanıb. 

Sarğıda ilişmə maqnit seli. İnduksiyalanmış ehq-dən danışmışkən, sarğıya 
ilişən maqnit selinə diqqət yetirməliyik. Sarğının ilişmə seli, sarğı ilə 
əhatələnmiş səthə nüfuz edən seldir. Şəkil 3-39 da, sarğacın hər sarğısıdakı 
ilişməseli, 4000Mks-dir, ancaq B halındakı sel $000Mks-dir. Əgər səth eninə 
olmasa, ancaq maqnit xətlərinə mailidirsə, sahəni sadəcə induksiyaya vuraraq 
selin təyini qeyri-mümkündür. Bu halda seli təyin etmək üçün, induksiyanı 
səthin proyeksiya sahəsinə vurmaq lazımdır. Söhbət sel xəttlərinə 
perpendikulyar olan müstəvinin proyeksiyasından və ya səthin saldığı 
kölgədən gedir(Şəkil 3-40). 

Ancaq, sahənin hər hansı bir formasında, hələ də xətlərin sayı ondan keçən 
sel ilə düz mütənasibdir və ya sahəni kəsən ayrı-ayrı xətlərin sayına 
bərabərdir. B vəziyyətində şəkil 3-39 induksiyanın 2000 Qs olduğu halda 4 
sm? sahədən keçən sel cəmi 4000 Mks-ə bərabərdir(4 xətt hər birinin qiyməti 
1000mks). Maqnit sahə xətlərinin təsviri, seli təyin etmək üçün çox böyük 
köməkdir. Əgər sarğacın hər bir vv sarğısının ilişmə seli ® olarsa, cə b hasilini 
sarğacın tam ilişmə seli adlandırmaq olar. İlişmə seli anlayışı, fərqli sellərlə 
fərqli sarğılar ilişdikdə əlverişli olaraq istifadə edilir. Bu halda, tam ilişmə seli, 
hər bir sarğıya ilişimiş sellərin cəmi olaraq adlanır. 

"Sel" sözü ilə bağlı bir neçə mülahizələr. Nə üşün seldən bəhs edirik? 
Bu sözlə maqnit axının bir əlaqəsi varmı? Əslində "lektrik cərəyanı" deyərək 
elektrik yüklərinin hərəkətin(selini) təsəvvür edirik. Doğurdanmı maqnit 


sahəsində ki vəziyətdə belədirmi? - Xeyir, maqnit seli- dedikə, mühəndislərin 
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və elm adamlarının mayelərin hərəkətini təhlil edən bir ölçüyə bənzər bir 
maqnit sahə ölçüsü(sahə qüvvəsinin sahəyə hasili) nəzərdə tutulur. Suyun 
hərəkət zamanı onlar onu sel adlandırıllar, suyun sürətinin və eninə yerləşən 
səthin hasilidir(borudaki su axını, onun sürəti və borunun en kəsiyinin hasilinə 
bərabərdir).Əlbətdə ki, maqnit selinin özü, materiyanın növlərindən birini 
təşkil edən, hərəkət formasıyla əlaqəlidir. Müasir elm adamlarının maqnit 
selinin xüsusiyyətləri haqqında çox şey bilmələrinə baxmayaraq, bu hərəkətin 
xarakteri haqqında yetərincə açıq fikir və bilgiyə sahib deyilik: maqnit sahəsi 
xüsusi elnerji formasının varlığı ilə əlaqələndirilir, əsas ölçüsü induksiya, 
başqa əsas ölçüsüsü isə maqnit selidir. 


3-12. ELEKTRİK HƏRƏKƏT QÜVVƏSİ İNDUKSİYASI QANUNU 

İnduksiyalanmış ehq ilə aparılmış təcrübələr və nəzəri mülahizələr bu 
nəticəyə gəlmişdir: elektrik dövrəsində induksiyalanan ehq, ona ilişən 
cərəyanın dəyişmə sürətinə bağlıdır. Riyazi şəkildə ifadə etmiş olsaq, A və d 
işarə edərik. Bunlardan birincisiz yunanca "A" (delta oxunur), ikincisi isə latın 
hərfidir " d -de", Hər hansı bir kəmiyyətin qarşısında yazılan bu həriflərin hər 
biri dəyişməni ifadə edər. Yəni, məsələn, əgər zaman t hərfi ilə göstərilirsə, 
deməli At zaman ərzindən dəyişməsini göstərir. Əgər yolu S ilə işarələsək, 
onda AS yolun bir hissəsini və ya gedilən yolun dəyişməsini göstərəcək. Bu 


halda sürəti ifadə etmək istəsək, 
AS . gedilən yol 
9 = — , sürət = —— 
At zaman 


Deyək ki, sarğıya ilişən A® maqnit seli , At zaman fasiləsində müntəzəm 
dəyişir. Belə halda, selin dəyişmə sürəti, A O / At ilə ifadə ediləcək. Bu nisbət, 
induksiyalanan EHQ-yə bərabərdir. 

.- å® 
uni” 

Bu ifadə, ən vacib elektrotexniki qanunlarından birinin riyazi düsturudur. 
EHQ-nin istiqaməti hər zaman Lens qanuna görə təyin edilir. 
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3-13. MAQNİT SAHƏSİNDƏ HƏRƏKƏT EDƏN DÜZXƏTLİ 
KEÇİRİCİDƏ EHQ İNDUKSİYALANMASI 

Müasir maşınlarda-generatorlarda ehq-nin alınması sadəcə baxdığımız 
qanunlara söykənir. Beləliklə, elektrik maşınlarında, bundan qabağ 
baxıdığımız paraqrafdakının əksinə, maqnit selindəki dəyişmə keçiricinin 
maqnit sahısindəki hərəkətinə gətiririr. Böyük bir elektromaqnitin qütbləri 
arasındakı dar yarıqda qalın naqildən bükülmüş möhkəm düzbucaqlı çərçivə 
olduğunu təsəvvür edin.(Şək 3-41 və Şək 3-42). 


Şəkil 3-41. Möhkəm naqil çərçivəsi, elektromaqnitin qütbləri arasındakı 
boşluğa doğru hərəkət edər. Çərçivə dövrəsi naqil vasitəsilə qalvanometrə 
əlaqələndirilib. 

Bu çərçivə tamamilə qapalı deyil və ucları elastik naqillə 
əlaqələndirilmişdir. Naqilin özüdə qalvanometrə qoşulmuşdur. Təsvirin daha 
yaxşı aydın olması üçün Şəkil 3-42 də elektromaqnitin üst hissəsi(cənub 
qütbü) tamamən göstərilməmişdir. Qütblər arasındakı sahə, kiçik oxların 
göstərildiyi kimi istiqamətləndirilmişdir. Qütblər arasındakı boşluqda, sahə 
sabit induksiyalıdır. Qütblərə olan məsafə artdıqcan, sahə sürətli şəkildə 
zəifləyər. Hətta rahatlıqla hesab etmək olarki, yarıqın xaricində bir sahə 
yoxdur. Çərçivənin əhatə etdiyi maqnit selini ® hesablayaq. Bunu etmək üçün, 
B maqnit induksiyasını, qütblər arasında olan çərçivənin sahəsinə 
vurun(hasili), Əgər çərçivə l uzunluğuna malikdirsə və yarıqa 
keçibsə(itələnibsə )(şək 3-42), o sahənin nüfuz etdiyi və ya kəsdiyi sahə S: 

S İ.a 
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Şəkil 3-42. Şəkil 3-41 dəki ilə eynidir, ancaq şəklin aydınlaşması üçün, 
elektromaqnitin yuxarı hissəsi(cənub qütbü) təsvir edilməmişdir. voxu 
çərçivənin hərəkət istiqamətini göstərir. Çərçivənin eni l(el) hərfi ilə qeyd 
edilmişdir. Ölçüsü a, çərçivənin yarıqa nə qədər dərin keçdiyini göstərir. 
Maqnit sahəsi yanbayan oxlarla göstərilmişdir. 


Çərçivəyə ilişən maqnit seli, 
= B.S—Bl.a 
Çərçivə nə qədər dərinə itələnsə(daxil olsa), sel o qədər böyük olur. Şəkildə 
göstərildiyi kimi, deyək ki, çərçivəni qütbün ortasında yerləşdirmişik. Bu 
halda, ona ilişən sel(ilişmə seli) 16 istiqamətli oxla təsvir edilmişdir. Çərçivəni 
daha dərinə sürüşdürsək, beləliklə qütbün 3/4-nü təşkil edəcəkdir. Bu vaxt, sel 
24 istiqamətli oxdan ibarət olacaqdır. Çərçivəni tam olaraq qütbə daxil etsək, 
sel 32 xəttə qədər artacaqdır. Bəs selin artma sürəti nəyə bərabərdir? Təbi ki, 
çərçivənin qütblər arasındakı yarıqa(boşluğa) doğu hərəkət etdiyi sürətdən 
asılıdır. Ancaq selin arma sürətini, dəqiq təyin etmək mümkündür. 
Çərçivənin hərəkəti vaxtı, düstur: 
q — B.I.a 
Düsturda, çərçivənin hərəkət vaxtı, yalnız a ölçüsü(çərçivənin dərinliyə 
dalil olduğu ölçü) dəyişir, deməli A® selinin dəyişməsi, məhz a ölçüsündən 
asıldır.At zaman aralığında, bu ölçünün artması aşağıdakı formulla təyin edilir: 
Aa = v- Åt, 


V-çərçivənin hərəkət sürəti 
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Əgər, ölçü dəyişməsini biliriksə(yəni Aa), seldəki(A®) uyğun dəyişmələri 
hesablamaq çətin olmaz. 
Aq = B.1-Aa = B-l v. åt 
Beləliklə, induksiyalanan ehq üçün nəticə düsturu tamamladıq. Bizə 
—i 
lazımdır, təkcə selin dəyişmə sürətini İF Í təyin edək. Sonuncu, tənliyin sol 
və sağ tərəflərini d-ya bölsək, taparıq, 


x———Bİ.u 


Bu ifadə ehq-nin tənliyidir. 

Bu ehq-nin hesablama düsturudur, bir maqit sahəsində V sürət ilə hərəkət 
edən düzxətli keçiricidə, ehq induksiyalanır. 

Nəticə çıxardığımz düstur bu halda doğrudur: Keçirici maqnit sahəsinin 
istiqamətinə və sürət istiqamətinə düzbucaq altında yerləşdirildikdə və 
sürət( V) həmçinin sahənin istiqaməti ilə düzbucaq təşkil etdikdə. Burada 
yerinə yetirilmiş nəticələr, naqilin tərpənməz və qütblərin öz tərəfindən 
yaradıln maqnit sahə ilə birlikdə hərəkət etiyi halda da keçərlidir. 

Sağ əl qaydası. Naqil hərəkət etdiyində, induksiyalanmış ehq-nin 
istiqaməti sağ əl qaydası istifadə edilərək təyin edilir(Şək. 3-43). Sağ əl elə 
tutulur ki, maqnit sahəsinin qüvvə xətləri ovuca daxil olsun və onunla 90-li 
bucaq təşkil edən baş barmaq naqilin hərəkət istiqamətinə yönəlsin, bu zaman 
dörd barmağ induksiyalanmış ehq-nin istiqamətini göstərər. 

İnduksiyalanmış ehq-nin istiqaməti- qapalı dövrədə, onun təsri altında axan 
cərəyanın istiqamətidir. Sağ əl qaydasının Lens qanunuyla tamamilə 
tutuşduğuna əmin ola bilərsiz. 
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Naqilin hərəkət 
istiqaməti və ya 
qüvvənin hərəkət 


cərəyanın 
istiqaməti 


Şəkil 3-43. Sağ əl qaydası 


3-14. QARŞILIQLI İNDUKSİYA 

İnduksiyalanmış ehq ilə yerinə yetirilmiş təcrübələrdə($ 3-9 və 3-11), bir 
dövrədə cərəyandakı dəyişmənin təsiri altında ehq-nin induksiyalanmağının 
şahidi olduq. Amma birinci dövrə əslində, ikinci ilə eynidir, bu səbəbdən 
ikinci dövrədə cərəyanı dəyişərək, birinci dövrədə induksiyalanan ehq-ni tapa 
bilərik. Bir dövrədə induksiyalanmış ehq, digərində cərəyanın dəyişməsinə 
səbəb olduğu hal qarşılıqlı induksiya adlanır. İnduksiyalanmış ehq-nin 
qiyməti, cərəyanın dəyişmə sürətilə düz mütənasibdir. Birinci dövrədə 
induksiyalanmış ehq ilə ikincidəki cərəyanın dəyişmə sürəti arasındakı 
mütənasiblik əmsalına, induktivlik(induktans) deyilir, M hərfi ilə göstərilir. 

İnduktivliyin ölçü vahidi. Bir saniyədə cərəyanın dəyişmə sürəti(A/san) 
və ehq(volt) ifadə edilərsə, onda bu kəmiyyətlərin arasındakı mütənasiblik 
əmsalını M olacaq, ölçü vahidi də Hn(henri)-dir. M=1 Hn olarsa, bir dövrədə 
cərəyanın dəyişməsilə digər dövrədə EHQ induksiyalanar, sayca cərəyanın 
dəyişmə sürətinə bərabərdir. Ai: At nisbətilə dəyişmə sürətini ifadə etmək olar, 
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burada Ai- cərəyanın dəyişməsi, At- zaman fasiləsi. Beləliklə, deyilənləri 
nəzərə alsaq belə bir formul yaza bilərik. 


AT 
Qarşılıqlı induksiya hadisəsi, müasir elektrotexnikada böyük əhəmiyyət 
daşıyır. Transformatorların işləməsi, qarşılıqlı induksiya hadisəsinə əsaslanır, 
bu barədə fəsil 11 də danışarıq. Qeyd etməliyik ki, EHQ bəzi əlaqəndiricilərin 


yaxşı işləmələrinə mane olur. Qarşılıqlı EHQ, cərəyanın dəyişməsi ucbatından 
əmələ gələn bir hadisədir($3-9 —3-12. 


M 


-— 


Şəkil 3-44. Birinci və ikinci dövrələr arasında induktiv əlaqənin (qarşılıqlı 
induktivlik M) qəbul edilmiş şərti işarəsi. 


Buna görə, qarşılıqdı induktivlik M, bir dövrənin cərəyanı ilə, digər 
dövrəyə ilişən cərəyan arasındakı mütənasiblik əmsalı olaraq düşünülə bilər. 
Şəkil 3-44 də, iki dövrənin induktiv əlaqəsi sxematik olaraq göstərilmişdir. 


3-15. ÖZ-ÖZÜNƏ İNDUKSİYA 

Biz artıq bu təcrübəni bir neçə dəfə nəzərdən keçirmişik. Birinci sarğacda 
cərəyan dəyişir(dəyişən cərəyan). Birinci sarğacın cərəyanının dəyişməsi 
ikinci sarğacda yaranan cərəyanın dəyişməsi ilə müşayiət olunur. Bu 
cərəyanın dəyişməsi ikinci sarğacda ehq yaradır. Nə üçün biz ikinci sarğac 
haqqında danışdığımızı soruşma vaxtı gəldi. Axı, birinci sarğacda cərəyanın 
dəyişməsi, təkcə ikinci sarğacdakı cərəyanın dəyişməsinə səbəb olmur, eyni 
zamanda birinci sarğacda da dəyişmə yaradır. Cərəyanın dəyişməsi, dolağda 
ehq induksiyalayar? -Bəli, əlbəttə, hər hansı bir dövrədə, cərəyanın dəyişməsi 
baş verirsə, bu dəyişmədən maqnit selidə dəyişər, və nəticədə EHQ-nin 
yaranmasını müşahidə etmək olar. Cərəyanın dəyişməsi, dövrədə ehq 
induksiyalayır, artıq bu cərəyanın dəyişməsi əslində öz-özünə induksiya 
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yaradır demək olar. Cərəyanın axması ilə, böyük maqnit selilə(məsələn, polad 
nüvəli, çox sarğılı sarğacdan) əlaqəli olaraq, öz-özünə induksiya hadisəsi açıq 
şəkildə ortaya çıxır. Böyük ehtimal ki, hər kəs polad nüvəli sarğacı(məsələn, 
elektromaqnit dolağı və ya sabit cərəyan elektrik mühərrikinin təsirlənmə 
dolağından cərəyanı kəsərkən) cərəyandan ayırdıqda yaranan böyük qövsun 
yaranamasını müşahidə edibdir. Yüksək gərginlik və rubilnikin ayrılma 
kontaktları arasındakı qövs necə yarana bilər, bu nədən qaynaqlanar?- Bu 
gərginlik öz-özünə EHQ tərəfindən yaranar: açar açıldıqda, cərəyan sürətlə 
düşməyə başlayar, cərəyandakı azalmayla maqnit selinin azalması müşahidə 
olduğundan, və maqnit selinin sürətli dəyişməsindən böyük EHQ əmələ 
gələcəkdir. 

Məxsusi(özünün xüsusi, xalis) induktivlik. Ə elektrik hərəkət qüvvəsi, 
cərəyanın dəyişmə sürəti ilə düz mütənasibdir(A/i/At), cərəyanın dəyişmə sürəti 
ilə məxsusi dövrənin induksiyaladığı ehq arasındakı əmsal(vuruğ), dövrənin 
məxsusi induktivliyi adlandırılır. 


I L 


Şəkil 3-45. Elektrik dövrəsində məxsusi induktivlik L 


Bu əmsal, L(el) hərfi ilə ifadə edilir, vahidi henridir(Hn). Əgər söyləyənləri 
riyazi şəkildə ifadə etsək; 


Ai 


Ə(volt) = L(henri) X i(amper) / dt(1 saniyə) 

Öz-özünə induksiyanın istiqaməti. Lens qanununa görə, öz-özünə 
induksiya elektrik hərəkət qüvvəsi hər zaman, baş verən cərəyan dəyişməsinə 
bir maniyədir. Əgər cərəyan şiddətlənərsə, öz-özünə ehq cərəyanın hərəkətinə 
əks olacaqdır. Ona görə, çox vaxt riyazi ifadənin qarşısında -(mənfi) işarəsi 


qoyulur. 
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3-16. KEÇİD PROSESLƏRİNDƏ ÖZ-ÖZÜNƏ İNDUKSİYANIN 
TƏSİRİ 

Yük dəyişdikdə dövrə açılıb-qoşulduqda, başqa bir sözlə elektrik 
dövrəsindəki cərəyanda hər hansı bir dəyişmə meydana gəldikdə, öz-özünə 
ehq meydana gəlir və cərəyanda ani dəyişməyə maneə törənir. Daha aydın 
olması üçün, hava xətti qoşulduğu zaman baş verən keçid prosesi nümunəsinə 
baxaq. Ikm uzunluğa hava elektrik ötürücü xəttininin öz-özünə induksiyası 
L-1,2mHnümillihenri) olsun. 


N L=1,2 men 


Şəkil 3-46. L=1.2mHn induktivliyin, EHQ-si 3.6Kv olan generatora 
qoşulma dövrəsi. Generatorun daxili müqaviməti(və məxsusi induktivliyi) 
nəzərdə tutulmamışdır. 

Dövrədəki xəttin müqavimətini r”0.2Om olduğunu fərz edək. Xəttin 
sonlarını(1km uzunluqlu) qısa qapayın və xəttin başlanğıcını U—3600V 
gərginlikli generatora bağlayın(Şəkil 3-46). Generatora bağlandıqdan sonra, 
xətdəki cərəyanın necə artmasını yoxlayaq.Əvvəlki paraqrafdakı 2-ci 
nümunənin həllindən artıq 3.6Kv-luq gərginlikdə və Lz1.2mHn induktiv ilə 
cərəyanın artma sürətinin 3 - 107 A/san olduğunu bilirik. 

åi_ 2 3,6 ka 3,6-10? 6 
u L i2 TT amra 75” 10° alcek. 

Bundan başqa, Om qanuna görə, öz-özünə ehq oladıqda, xəttdən axan 

cərəyanı tapmaq asandır, 


: 3 
I=? 600 a 


Ai 
Cərəyanən artma sürətinin “5” 3: 105A/san olduğunu bilirik, və 


cərəyanın: 0-dan 18000A qədər artmasını bilirik, yəni Ai “/-18000A. 
Cərəyanın hansı müddətdə artmasını təyin etmək də çətin deyil: 
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/ 18-10? a A 
tat Biat ~ 5.10 ajsan — 6,0. 10`? san 
Buna baxmayaraq, tapdığımız cavab əlbəttə dəqiq deyil. Əslində, cərəyan 
artdıqda, cərəyanın dəyişmə sürəti azalmalıydı. Buda isbatı. Deyək cərəyan 
yüksəldi(i=9000A, yəni yarısına qədər). Om qanununa görə, r=0.20m 
müqavimətə görə gərginliyi tapsaq, 
U „= 9 000 a.0,2 om = 1 800 6 
Generator gərginiyinin(Ər) qalan hissəsi, öz-özünə ehq(ƏL) gərginliyi ilə 
tarazlaşmalıdır. 
a —Ü Ə — i-r 
Burda dediklərimiz, Şəkil 3-47 dəki sxemdə göstərilmişdir: öz-özünə 
induksiya ehq-si, generator gərginliyi ilə müqavimətdəki gərginlik 
düşgüsünün fərqinə bərabərdir. 
U mir 
Eyni zamanda, bu ehq, L induktivliklə cərəyanın artma sürətinin hasilinə 
bərabərdir. 
Deməli, 
3, L5lm9.—ir 
L ât r 


İndiki hal üçün yazsaq, 
Ə, — 3600 8, 


ir = 9 000 a. 0,2 om = 1 800 s 


LẸ&=3 600 — 1 800— 1 800 6 
Cərəyanın artma sürətinin özünü tapmaq üçün, öz-özünə ehq-ni 
L-1,2mHn-yə bölmək lazımdır. 


Ali 180V e n) 
A xn 5-10 a) san 
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Şəkil 3-47. Dövrədə cərəyanın artmasının hesablanması, şəkil 3-46 da 
göstərilmişdir. Ə, —generatorun ehq-si, Ə, —özözünə ehq və bu cərəyanın 


Ai : a 5 pisso R 
artmasına əngəl olur və L bə bərabərdir. Ur- r müqaviməti üzərinə düşən 


gərginlik. 


0 0,5 ü 15 2 cek 
Şəkil3-48. Cərəyanın zamandan asılılığı. 


Qrafikdə, 1-ci nümunə dövrəsində, cərəyanın necə artması göstərilmişdir. 

Başlanğıc zaman, generatorun qoşulduğu an qəbul edilib. 0.5 san ərzində 
cərəyan 39.3A-qiymətin alır. 1 san ərzində əyrinin hündürlüyü 63.2 A- 
qiymətini alır. Son olaraq, qoşulduqdan 2 san sonra, cərəyan 86.5A-qiymətini 
alır. Qərarlı vəziyyətindəki cərəyanın qiyməti 100A-dir. Deməli, 2 san sonra 
cərəyan 13.596-lik qərarlı vəziyyətdəki qiymətini ala bilmədi. 


Beləliklə, cərəyan, öz maksimal dəyərinin yarısına çatdığı anda, artma 
cərəyanı iki dəfə azaldı (3 million idi, lakin bir saniyəyə 1,5 million oldu). 


Cərəyan sıfır olduqda(ir = 0), artma sürəti yüksək olur. 
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A 
Lgm, 


Cərəyan, Om qanununun tələb olunduğu qiymətə çatdığında: 
Ə 


I= 
r 


At 
I=L gm2 r= 

Bu qərarlaşmış vəziyyətidir: dövrədən generatorun sabit ehq təsiri altında, 
sabit cərəyan axır. 

Cərəyanın artması qanunu.Şəkil 3-48 də, dövrə sabit gərginlik 
mənbəyinə(generator) qoşulduqda, müqavimət r və induktivlik L -dən ibarət 
dövrədə cərəyanda tədricən artmanı göstərən qrafik təsvir edilmişdir. 

Nümunə 1: U=200V gərginliyi olan bir generator, r=2 Om və L=2Hn 
induktivlikdən ibarət dövrəyə qoşulmuşdur. Qoşulduqdan sonra cərəyann 
qərarlaşmış qiymətinin 86.596-nə hansı müddətə çatdığı tələb olunur? 


Həlli: 
Şəkil 3-48 dən göründüyü kimi generator qoşulduqdan 2 san sonra cərəyan 
86,596-ə çatmışdır. 
2 2H 
Tou 7! 
Əgər L/r vahiddən fərqli olsaydı, 2 ədədini L/r-ə vurmalıydıq. 


- 
r 


3-17. MAQNİTOELEKTRİK OSSİLOQRAF - 
KEÇİD PROSESLƏRİNİN MÜŞAHİDƏSİ ÜÇÜN CİHAZ 
Generatorun və ya yükün qoşulması və açılması vaxtı cərəyandakı dəyişmə 
bir qayda olaraq çox sürətli(L/R—bir az) şəkildə baş verəcəkdir. Adi rəqəmli 
ampermetrlər və voltmetrlərin köməyi ilə, cərəyan və gərginlikdəki sürətlə 
əmələ gələn dəyişmələri müşahidə etmək mümkün deyildir. Ancaq, bəzən 
keçid prosesinin necə getdiyini bilmək çox önəmlidir. 
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Şəkil 3-49. Maqnitoelektrik ossiloqraf qurğusu 
Müşahidə olunacaq cərəyan, naqillərən ibarət olan L ilgəyi üzərindən 
axır.İlgəy, kiçik, lakin güclü M maqnitin qütblərinin arasında yerləşir. 


Cərəyan axdığında, ilgəy yavaşca dönəcəkdir. İlməylə birlikdə ona bərkidilmiş 
kiçik güzgü 3, dönəcəkdir. Güzgünün (hətta çox kiçik) dönməsi, barabana 
şüanın düşmə nöqtəsinin gözə çarpan yerdəyişməsinə gətirir. Barabanın 
bərabər fırlanması vaxtı şüa onun səthində ilgəy vasitəsilə axan cərəyanıdan 
asılılığını cızacaqdır. İlgəyin və güzgünün kiçik ölçülərinə görə onlar 
cərəyanın bütün dəyişikliklərini izləməyi bacarırlar. 


Bunun üçün xüsusi cihazlar hazırlanmışdır, fotoqrafik plyonka ilə işıq 


şüasıyla cərəyanın(və ya gərginliyin) dəyişikliklərinin bütün gedişatını qeyd 
edə bilir. 
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000000 


odooog 
dövədə qoruyucunun 


qoşulması,3 qılması 


6) 
Şəkil 3-50. İnduktiv və müqavimətdən ibarət bir dövrədə, keçid 
proseslərindəki ossiloqramlar. 
a) dövrəni qoşub-açın və qövsün yanamsını müşahidə edin. 
6) dövrənin qoşulması və qoruyucunun əriməsinə görə cərəyanın kəsilməsi 
Bütün ossiloqramlar, cərəyanı qeyd edən şüanın meyl etməsini üfüqi düz 
xətt boyunca hesablamışdır. 


Şəkil 3-49-da maqnitoelektrik ossiloqraf adlandırılan belə cihazlardan 
birinin iş prinsipi izah olunmuşdur. Şəkil 3-50-də maqnitoelektrik ossiloqrafla 
qeyd olunmuş şəkilləri(ossiloqramları) göstərilmişdir. Onlar keçid proseslərini 
təsvir edirlər. 


3-18. ELEKTRİK DÖVRƏLƏRİNDƏ MAQNİT SAHƏSİNİN 
ENERJİSİ 

Maqnit sahəsinin enerjisi ilə mexaniki iş görmə imkanını, maqnit sahəsinin 
vasitəsi ilə mexaniki təsirin ötürülməsini və s. müşahidə edərək, belə qərara 
gəldik ki, maqnit sahəsində enerji mövcuddur. İnduktivlikdən ibarət bir 
elektrik dövrəsinin bütün müşahidələrindən, maqnit sahəsində enerjinin var 
olmağından əmin olduq. Böyük induktivlikli dövrənin qoşulması vaxtı, 
yaranan güclü qövsü, maqnit sahəsində toplanmış enerji ilə izah etmək 
asandir: cərəyan ilə yaranmış bir dövrədə bir maqnit sahəsi vardır, maqnit 
sahəsində bir enerji vardır: dövrəni qırsaq,cərəyan yox olur, maqnit sahəsi yox 
olur, beleliklə enerji yox olur. Ancaq, enerjinin saxlanılması qanunu vardır, və 
burda deyilir ki: enerji bir formadan digər formaya keçə bilir(istilikdən 
elektromaqnitə, kimyəvidən istiliyə və.s), ancaq enerji heç vaxtı itmir. 
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Dəyişən 


cərəyan 
mənbəyi 


yaranan cərəyan 


Şəkil 3-51. Elektrik lampası, qarşılıqlı induksiya EHQ təsiri altında 
işıqlanır(közərir). Qida mənbəyi yalnız birinci tərəf dövrəyə qoşulub, beləliklə, 
iki induktiv rabitəli dövrədə, enerji ötürülməsi maqnit sahəsi vasitəsilə baş 
verir. 


Gəlin dövrədən cərəyanı ayıraq: maqnit sahəsində toplanan enerji, qövs 
yaradaraq, havanı qızdıraraq, paket açarı(rubilnik) qızdıraraq yox olur. Bu 
hadisələri, qatarın tormuz verdiyi anda dəmiryolda çıxan böyük qövslərlə 
müqayisə etmək olar:dəmir yol qatarında bir toplanmış hərəkət 
ener/isi(kinetik) vardır, qatarın durması, bu enerjinin ortadan qalxması ilə 
əlaqəlidi, tormuzlanma sırasında bu toplanmış enerji, əsasən tormuz 
bəndlərinin(nakladka) və təkər bandailarının qızmasıyla yoxa çıxır. Hamıya 
məlumdur ki, bu enerjiyə görə yerindən tərpənmə hərəkəti hər zaman 
çətinləşir: qatar və avtomobil tədricən sürətlərini azaltdığı kimi, eyni ilə 
tədricən sürəti yığırlar.İnduktivlikli dövrədə, elektrik cərəyanının artma 
tədricilyi belə izah oluna bilər: belə dövrədə elektrik cərəyanının artması(ani) 
onun maqnit sahəsində enerjinin toplanması(yığılması) ilə bağlıdır, və bu 
maqnit sahəsində enerjinin toplanması tədricən baş verir. 
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işlədiciyə 


ikinci tərəf 
sarğacı 


polad vərəqələrdən nüvə 


Şəkil 3-52. Sadə transformatorda, generator enerji mənbəyi dövrəsi bir 
sağaca qoşulmuşdur, işlədici dövrəsi ikinci tərəf sarğaca qoşulur. Hər iki 
sarğacda ümumi bir polad nüvəyə sarılır. Birinci tərəf sarğacdakı cərəyanın 
dəyişməsilə, nüvədə maqnit selinin dəyişməsi ilə müşahidə olunur. Dəyişən 
maqnit seli, ikinci sarğacda EHQ induksiyalayar. 


Elektromaqnit sistemlərdə keçid proseslərinin uzuluğu müddəti, mexaniki 
sistemlərdəki keçid proseslərindəkindən xeyli dərəcədə daha azdır(cərəyan 
elektrik dövrəsində, avtomobil və ya dəmiryol qatarının sürət yığıb 
dayanmağından daha sürətli artır və yox ola bilir). Elektrik cərəyanı 
dövrəsindəki maqnit sahəsinin enerjisi(Wm) aşağıdakı düsturla ifadə edilir: 


l 2 
W,=7L] 
L- induktivlik(Hn); I —cərəyan(A) 
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DÖRDÜNCÜ FƏSİL 
MAQNİT SAHƏSİNDƏ DƏMİR. MAQNİT DÖVRƏLƏRİ. 
SABİT MAQNİTLƏR 
4.1. DƏMİR OLMADIQDA MAQNİT İNDUKSİYASI ÜÇÜN TAM 

CƏRƏYAN QANUNU 
Cərəyan ilə yaranan maqnit sahəsinin özü, cərəyanla düz mütənasibdir- nə 
qədər cərəyan böyükdürsə, bir o qədər sahədə böyükdür. Cərəyanın iki dəfə 
artması, induksiyanın iki dəfə artmasına gətirib çıxarır. Bu maqnit 
xüsusiyyətlərdə(nikel, kobalt, polad, çuqun və s) dəmir və dəmir kimi digər 
materiallar olmadıqda, hər hansı bir mühitdə(hava, keramik, mis və.s) maqnit 
sahə yaradıldıqda baş verir. Bu materiallara ferromaqnit, yəni dəmir(ferrit) 
deyilir. Əvvəl ferromaqnit cisimlərin olmadığı halda, cərəyanların maqnit 
sahəsinə baxaq. Daha öncə, $ 3-1-də etdiyimiz kimi, maqnit sahəsini yanaşı 
xətlərlə göstərək. Xətlərin hər hansı biri boyunca maqnit induksiyasının 
qiyməti sabit qalarsa, belə bir xətt üçün maqnit sahəsinin əsas qanunlarından 
biri olan tam cərəyan qanunu ilə sadə şəkildə ifadə edilir. Tam cərəyan (7), B 
maqnit induksiyası ilə qapalı xəttin uzunluğunun(1) hasilinin, K(seçilən ölçü 

vahidlərindən asılıdır) əmsalma nisbətinə bərabərdir yəni, 
B-l 


— K 
Əgər induksiya, qaus, santimetr, amper ölçü vahidi ilə hesablanarsa, onda 
əmsal K = 0,47m = 0.47 : 3.14 = 1,25olacaqdır. Buna əsasən tam cərəyan 


qanununu belə yaza bilərik: 
B-l B-l 
I= Da 125 = 0,8B (qaus) : 1(sm) 

Təcrübədə induksiya sahənin bütöv bir qapalı xətti boyunca eyni sayıla 
biləcəyi hallar çox deyil, Ancaq hələ də belə hallar var və burada tam cərəyan 
qanunu üçün verilən ifadə çox faydalıdır. 

Uzun düzxətli dairəvi məftilin sahəsi üçün tam cərəyan qanununun 
tətbiqi. Cərəyanla uzun məftillə yaradılmış maqnit sahəsinin xətləri bir sıra 
çevrələr yaradır. Bütün bu çevrələrin mərkəzləri məftilin oxunda uzanır. Belə 
bir naqilin sahəsini şəki 3-18 də göstərmişdik. Şəkil 4-1 də naqil teli oxundan 


məsafədə yerləşən bir xətt göstərilmişdir. Bu xəttin uzunluğu: 
P2mr 
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Bu ifadəyə görə tam cərəyan qanununu yazsaq, 
B.1-04x-1 


B—04s7 


Əgər sonuncu ifadədə, l-in yerinə 2rrr yazsaq, 
— 0,27(4) 


T(sm) 


olacaqdır. 
Tam cərəyan qanununun halqaşəkilli sarğaca tətbiq olunması.En kəsiyi 


düzbucaqlı olan farforlu halqa götürək, və onu bərabərölçüdə izolyasiyalı tel 
ilə sarıyaq. Dolağa cərəyan buraxsaq, halqaşəkilli sarğacın daxilində maqnit 


sahəsi yaranacaqdır. 


B 
Pa b: 
B K R 
ic” $ 
` 
VN 1:27r , j B 
N ə , 
.—ə—” 
B 
Şəkil 4-1. Tam cərəyan qanunun 
tətbiqi. şəkilin or tasında, müstəvi Şəkil 4-2. Halqaşəkilli sarğac(toroid). 
şəkil vasitəsilə keçən spiral şəkilli en Dəqiqlik üçün, halqanın dörtdə biri 
, kəsikli naqil təsvir kəsilir və yerində üç maqnit xətti 
edilmişdir.Çevrədə, maqnit göstərilir. Qırıq-qırıq xətt, | uzunluğlu 
xətlərindən biri göstərilmişdir. xətlərdən birini göstərir. 


Bu halda maqnit sahə xətləri, halqanın daxilindən keçən çevrə kimidi. Şəkil 4.2 bu 
üç xətti göstərir. Bu xətlərin hərbirinin boyunca, maqnit induksiyasının qiyməti 
dəyişməz qalır. Bu, halqavari sarğacın simmetrikliyinə əsaslanır. 
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Deməli, çevrənin r radiusunu yaradan hər bir xətt üçün, bərabərliyin sol 

tərəfini tam cərəyan qanunu ifadə edərək yaza bilərik: 
B.1— B.2m.r—... 

Ancaq, sağ tərəfə nə yazılmalıdır? Hansı tam cərəyan bizim maqnit 
xəttlərimizə ilişir? Əgər halqadakı dolağ vv sarğılarından ibarətdirsə və hər 
sarğıda I cərəyanı axırsa, maqnit xətlərə ilişən tam cərəyan, sarğı sayı ilə 
cərəyanın hasilinə bərabər olacaqdır. İfadədə nöqtələr qoyduğumuz yerə bunu 
yaza bilərik. 

-Ü,4z-u./ 
Aldığımız bərabərlikdən, 
B.1— B.2x-r —0,4x-u-1/ 
halqa içindəki induksiyanı müəyyən etmək üçün, düstur əldə etmək asan 


olacaqdır. 
w-I(a)__0,2w-1 (a) 
lcu) fi (cə) 


B (ec)  Ü,4r 


Sonuncu bərabərliyin orta hissəsində tam cərəyanın maqnit xəttinin 
uzunluğuna nisbətidir. Bu nisbət, xüsusi ampersarğılar və ya bir santimetrdə 
sarğı amperi adlanır. Buradan, xüsusi tam cərəyanı yazmış olsaq: 

Fu 


U-u), — — 


l 
Halqa içindəki induksiyanın xəttin cərəyanına, sarğılarına və uzunluğuna 
ayrı-ayrı asılı olmadığı, ancaq xüsusi tam cərəyandan asılı olduğu aydındır: 
B=1,325(1-w)h 


4.2. DƏMİR HALQANIN MAQNİTLƏŞDİRİLMƏSİ 

Bir dəmir halqa hazırlayıb üzərinə iki izoləedilmiş sarğı sarıyırıq(əvvəlki 
paraqrafın son nümunəsində olduğu kimi). Birinci dolağdakı cərəyanını 
dəyişək və ikinci dolağda induksiyalanan EHQ-nin qiymətini müşahidə edək, 
cərəyan dəyişdiyində meydana gələn maqnit selindəki bütün dəyişmələri 
müşahidə etmək olar. Ancaq, ® maqnit selinin və halqanın S en kəsiyinin 
miqdarı ilə maqnit induksiyanın qiymətlərini hər zaman hesablamaq 
mümkündür. 


o 
B-— 
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Şəkil 4-4 də, xalis yandırılmış dəmir bir halqa üzərində edilən 
müşahidələrin nəticələri göstərilmişdir. Təcrübələr, bircins halqa üçün 
induksiya qiymətlərinin sadəcə xüsusi tam cərəyandan, yəni 1 - Vİ/ /l-dən asılı 
olduğunu göstərir. Ferromaqnit(dəmir) və ferromaqnit olmayan(mərmər, tunc 
və.s )halqalarda cərəyanın müşahidə edilən maqnit təsirindəki fərq son dərəcə 
böyükdür. 

Həqiqətəndə, 
~ r =4 alca 

Tam cərəyan qanununa görə, qeyri-ferromaqnit mühitdə maqnitləndirmə 
cərəyanı yalnız 5Qs induksiya yaradacaqdır. 


B=0,47 DE. =0,47-4 =5 2c 


Ferromaqnit cisimlərin önəmli xüsusiyyəti, çox zəif maqnitləndirmə 


Pİ, — 


cərəyanıyla belə, onlarda böyük induksiya yaranacaqdır. Bu induksiya, digər 
bütün qeyri-ferromaqnit cisimlərdə(hava, mis, şüşə, tunc, su və s) 
maqnitləndirmə təsiri yaradabilən induksiyadan daha çox böyükdür. 


Şəkil 4-4. Çox xalis dəmirin 
maqnitlənmə xarakteristikası. 
İnsuksiya qiymətləri(qaus x 1000) 

şaquli olaraq əks etditilmişdir. 
Üfüqi ox, halqanın 1sm sarğı sayı 
ilə I cərəyanının hasilini göstərir. 
yəni 1 “ VV, — I “ VV /l 
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4-3. MAQNİT NÜFUZLUĞU 
Əlbəttə, hava boşluqlu dəmirdə Bz5 Qs yerinə, 12000 Qs induksiya 
almışdıq. Bunun səbəbi, dəmir maqnit nüfuzluğuna, havadan 2400 dəfə artıq 
məruz qalır. Dəmirin maqnit nüfuzluğunu, biri dəmir halqa üzərində, digərinin 
isə heç bir ferromaqniti olmayan, eyni halqavari sarğaclarda müşahidə edilən 
dəmirdə və havada maqnit induksiyaların nisbəti kimi ifadə etmək olar. 


Şəkil 4-5. Xüsusi tam cərəyandan asılı olaraq xalis dəmirin maqnit 
nüfuzluğu. 

Burada, əlbəttə Böxk(dəmir) və Bb(hava) induksiya qiymətləri, xüsusi tam 
cərəyanın eyni qiymətində təyin edilir. Eyni ferromaqnit materialın, fərqli 
maqnit induksiya qiymətlərində, maqnit nüfuzlugları fərqlidir. Əslində, Şəkil 
4-4 də göstərilən maqnit xarakteristikası, cədvəl 4-1 formasında təsvir edilir: 
birinci sətir, xüsusi tam cərəyanın qiymətlərini (Z : W/L), ikincisi- dəmirdə 
müşahidə olunan maqnit induksiya qiymətləri(sarğacın daxilində qapalı 
halqa), üçüncü sətir- eyni halqavari sarğacdakı maqnit induksiya qiymətləri, 
ferromaqnitsiz. 

Cədvəlin ilk iki sətiri, şəkil 4-4-ün maqnit xarakteristikasının qurulduğu 
təcrübələrə uyğun gəlir. Üçüncü sətir düsturla hesablanır. 

B, x 1251-u)l 

Maqnit nüfuzluğunun qiyməti, fərqli induksiyalar üçün bu düsturla 

hesablanır: 
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nc Bp Be 
Cədvəl 4-1 


1-u/l 


2,0 ı 10 ı 20 m m 2 000 


Bə i 800 | 40001 10700 15 4001 16000 116500 "22500 | 24 000 
p.e » e e ə € / Ü,025İ 1,251 2,5 12,5 1 25 1125 11250 12500 
Ba , 
Res. 1280 13200 | 4280 | 1230 | 640 132 18 19,6 
Cədvəldən də göründüyü kimi, maqnit nüfzluğu ilk olaraq artar, sonrada 
azalar. Əldə edilən nəticələr, Şəkil 4-5 də göstərilən qrafik ilə göstərilmişdir. 
Qapalı halqa nümunələri üzərindəki materialların maqnit xüsusiyyətlərinin ilk 
tədqiqatçısı və sahə ilə nüfuzluğdakı dəyişmələrin xarakterlərinin qurulması, 
Moskva Universitetində professor olan fizik A.Q.Stoletova məxsusdur. O, 
vurğulayırdı ki, elektrotexnikanı inkşaf etdirmək üçün, mütləq poladın 
xüsusiyyətlərini bilmək lazımdır, necə ki buxar maşınlarını quranlar üçün, 
buxarın xüsusiyyətlərini bilmək vacibdir. 
Artan induksiya ilə birlikdə, maqnit 
nufuzluğundakı azalma, ferromaqnit cisimlərin 
ikinci xarakteristik xüsusiyyətidir. İlk başda, 
rahat şəkildə maqnitlənirlər, maqnit induksiya, 
kifayət qədər zəif maqnitləndirmə cərəyanları ilə 
bir neçə minə çatırlar. Bundan əlavə, maqnit 
induksiyasının daha da artması, dəmirdə 
təqribən 20-22 min qausun üzərində induksiya 
yaratmaq üçün, daha çox cərəyanın artmasını 
tələb edir. Bu böyük induskiya oblastı, şəkil 4-4 
də göstərilən maqnit xarakteristika əyrisi ilə 


Aleksandr Qriqoriviç Stoletov 


göstərilir. İnduksiyanı16,5 dən 22,5 qausa 
çıxarmaq üçün xüsusi tam cərəyan, 100 dən 
1000(1sm də amper-sarğı sayı)-ə qədər 
yüksəlməlidir. 
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4-4. BÜTÖV İÇLİKLİ HALQAŞƏKİLLİ SARĞACDA MAQNİT 
XARAKTERİSTİKASINA GÖRƏ SAHƏSİNİN HESABLANMASI 
Maqnit nüfuzluğu, sahədən asılı olan dəyişən kəmiyyətdir. Buna görə, 
hesablamalarda tez-tez maqnit xarakteristikalarına əsaslanaraq u (nüfuzluq)- 

ün təyin edilməsinə müraciət olunur. 
Nümunə 1. Tutaq ki, polad içlikli bir toroiddə(halqaşəkilli sarğac) maqnit seli 
= 32 000 Mkstmaksvell) yaratmağı tələb olunur. Polad içliyin(halqa) en 
kəsiyi 4sm?, onun orta uzunluğu 20 smdir. 
Ancaq induksiyanı 1,5 min qaus artırmaq üçün, maqnitləndirmə cərəyanını 
2000A/sm-ə artırmaq lazmımdır(bax cədvəl 4-1). 20-22 min qausluq 
induksiyada, maqnit doyması baş verdiyi söylənilir. 

Dolağ 100 sarğıdan ibarətdir. Nüvənin maqnit xarakteristikası şəkil 4-6 da 


göstərilmişdir. 
mər.əc 


TL 
K| 


Şəkil 4-6. Yüksək nüfuzluqlu elektrotexniki poladın maqnit xarakteristikası 


Dolağdan nə qədər cərəyan keçəcəkdir? 

Həlli, Əvvəlcə, sel və en kəsiyi bilərək, tələb olunan iduksiyanı təyin etmək 
asan olacaq: 
= —— = 8 000 zc. 

Şəkil 4-6 qrafikinə görə, 8000 qaus induksiyaya 7-uz// = (7), = 11 uyğun 
gəlir. Nüvənin uzunluğu l=20 sm, dolağın tam sarğı sayı w = 100. Deməli, 1 
sm-də izi 5 sarğı vardır. Tələb olunan cərəyanın qiyməti, 
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4-5. FERROMAQNİT MÜHİTDƏ BİRCİNS SAHƏ ÜÇÜN TAM 
CƏRƏYAN QANUNU 
Halqaşəkilli sarğac üçün tam cərəyan qanunu aşağıdakı düsturla ifadə 
olunur: 
B.I — 1.25.1-u. 

Halqanın bütöv polad içlikli olduğu halda eyni cərəyanda və eyni 
sarğılarda induksiya u dəfə artacaqdır. Buna görə düsturumuzun düz qalması 
üçün, polad(ferromaqnit) içlikdəki inuksiyanı u -yə bölmək lazımdır: 

8 1 125.1.0 
p 
0,8 i=l-w 
və ya, P 
Bu halda tam cərəyan qanunu ifadəsi istənilən bircins mühit üçün yararlıdır 
o şərtlə ki, l yolu maqnit xətti ilə üst-üstə düşür və sahənin bircinsliyi zamanı 
maqnit induksiyası dəyişməz olaraq qalır. 


4-6. BİRCİNS OLMAYAN MÜHİTDƏ SAHƏ ÜÇÜN TAM 
CƏRƏYAN QANUNU 

Əgər maqnit xətti, iki fərqli nüfuzluğu uq və u, mühitlərindən keçərsə, bir 
mühitdəki induksiya B1, digərindəki B2 olacaqdır, birinci mühitdəki xəttin 
uzunluğu, , ikinci mühitdə isə l, bu halda tam cərəyan qanununu tətbiq edə 
bilərik. Sadəcə indi sol tərəfdəki birinci mühitlə, sağ tərəfdəki ikinci mühiti 
toplayarıq yəni, 

2, L, + 5 l, 


Hi ! 
Əgər lı yolu, l} yolunun davamı zamanı qapalı xətt əmələ gətirirsə, onda 
yuxarıda qeyd olunan cəm əvvəlki kimi tam cərəyana bərabər olur, yəni, 
0,4%, hasili 1:25-7-ucə bərabər olacaqdır. Təcrübə, bu qanunu şərtsiz olaraq 
təsdiq edir: 


Bi, 8: — 125.1.u 
. L+ : 1,25-7-u 
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Sonrakı mövzuda $ 4-7), kəsilmiş içlikli halqavari sarğacın vacib hallarda 
tətbiqlərini göstərəcəyik. Burda kı, iki mühüt üçün formalaşan qanunu 1 
qapalı xəttən keçən 3 və ya daha çox fərqli mühütlər üçündə aid etmək olar. 


Sol tərəfdə bu, mühitlərin —... olacaqdır, sağda isə tam cərəyan 1,25 -ə 
vurulacaq. 


y 
— 


l= 1,25.3/w 


y 


x -cəm deməkdir. Bərabərliyin hər iki tərəfini də 1,25-ə bölsək, 
aşağıdakı düsturu alarıq: 


0,822 1 — Xlu 


4-7. KƏSİK TOROİD 
Kəsik polad halqa götürün, üzərinə sarıdığınız dolağı, cərəyan 
mənbəyinə qoşun(Şəkil 4-7). Tam cərəyan qanunu ifadə edən düsturun sağ 
tərəfini yazmırıq 1.25.7-u?. Düsturumuzun sol tərəfinə cəmi yazırıq 


B 
— È, BI 
ez lat SU, 
Bu cəmdəki, birinci toplanan polada aiddir. 


B. -poladın induksiyası, ler -poladın maqnit xəttinin uzunluğu, 


Ber -poladın nüfuzluğu 


ü 
—— 


Şəkil 4-7. Kəsilki polad halqa 
İkinci toplanan havaya aiddir: B,-havada induksiya , la- havada 
maqnit xəttin uzunluğu. Havanın manqit nüfuzluğu ldir, buna görə ikinci 
toplananda vuruğ yoxdur l= 1, 
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Şəkil 4-8. Kəsik halqanın hava aralığına yaxın maqnit xətti, maqnit 
induksiya xətti ilə göstərilir. 


Hava aralığı, halqanın köndələn en kəsik ölçüləriylə 
müqayisədəkiçikdirsə, o zaman dəmir və havadakı induksiya eyni olaraq 
hesablanır: 

B, =B n =B 

Söylədiklərimiz, şəkil 4-8 də təsvir edilmişir. 
Ehtimal edək ki, tələb olunan maqnit induksiyası B, poladin maqnit 
nüfuzluğu "er, halqanın uzunluğu l er, hava aralığı la bizə məlumdur. Bizə 
lazımdır tələb olunan induksiyanın, JW tam cərəyanını tapaq. Bu halda 


cavabı aşağıdakı düsturdan ala bilərik: 
f ler v. m 
Əə” öl 1,25-7.a 
Vəya 
lha 
\ He T 


038| -= -} Qu. 


4-8. MAQNİT SAHƏSİNİN GƏRGİNLİYİ, MAQNİT 
DÖVRƏLƏRİNİN HESABLANMASI 
Bir neçə məsələləri həll edərkən, verilən nümunələrdən də başa düşüldüyü 


kimi, 0.82/p kəmiyyəti çox əhəmiyyətlidir(daha dəqiq desək (.85./8.ə, 
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Bu kəmiyyət bir çox hesablamada və müxtəlif nəzəri nəticələrdə istifadə edilir. 
Bu kəmiyyət maqnit sahəsinin gərginlyi adlanır və "H" hərfi ilə göstərilir. 
Hira Tə 

0.8-1/1,25 vuruğu elə götürülüb ki, düstura induksiyanın qiymətlərini 
verdiyimiz zaman, qausla göstərilmiş, sol tərəf sahə gərginliyi qiymətlərini 
amper/santimetr şəklində olsun. Maqnit nufuzluğunun təyinini xatırlayaraq, 
bütöv içlikli halaqşəkilli sarğac halında, yəni polad halqada sahənin gərginliyi, 
ferromaqnit cisimlərdən ibarət olmayan, eyni halqaşəkilli sarğacda maqnit 


induksiyasına bərabər olduğunu 7 asandır. 


is” =l „257. wji 


Dərhal görərik ki, bizim ikinci an sarğacdakı bütün halqanın 
formasından asılı olan, sarğıları əhatə edən, həmdə mütləq dəyişməz en kəsikli 
halqalı və uzlunuğu boyunca eyni xüsusiyyətli qapalı içliklər üçün 
doğrudur(keçərlidir). Əksinə olaraq, sahə gərginliyinin təyini üçün birinci 
düstur həmişə doğrudur. 


oah EH Je w 


Buradan, 
0,83, 
cf = H. 
Per m 
Və 
0,8B  H, 
(havanın nüfuzluğu "”” l götürülüb), biz bu formada yaza bilərik, 


H la t Hyla mw 
Burada, H — A/sm, l — sm, I — A(amper) vahidlərlə ifadə olunurlar. 
Görürük ki, yuxarıda / *Wə xüsusi tam cərəyan kimi adlandırılan və maqnit 
xarakteristikaların(gösdəricilərinin) (şək, 4-4 4-6), üfuqi oxundan keçən 
kəmiyyət, a/sm kimi göstərilən maqnit sahəsi gərginliyindən bir fərqi olmur . 
Yekun 7 aşağıdakıları qeyd edək : 
H 


üçün istifadə oluna bilər , çünki poladın yüksək nüfuzlugu nəticəsində maqnit 


er "Ver formulu hətta halqa formasından fərqli quruluşa malik olan içlik 


seli içliyin formasının ardınca gedir. 
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Maqnit dövrəsinin hesablanması. Göstərilən nümunələr bir maqnit 
dövrəsinin, yəni bir maqnit seli dövrənin ən sadə hesablamalarıdır. Daha 
mürəkkəb içlik forması ilə, sellər budağlana bilərlər(Şəkil 4-10). Bundan 
başqa, bu kimi hallarda, əsas hesablama düsturumuzun sağ tərəfindəki fərqli 
qapalı konturlar üçün hesablama apararkən(tam cərəyan qanunu) tam cərəyan 
fərqli qiymətlər ala bilər. 


Şəkil 4-10. İki maqnitləndirici sarğac ilə, 
Şəkil 4-9. Hava aralıqlı, düzbucaqlı budağlanmış maqnit dövrəsi 
içlik 

Hesablama çox mürəkkəbdir. Buna baxmayaraq, daha mürəkkəb bir dövrə 
üçün, tam cərəyan qanununmuz qüvvədə qalır.Kompleks maqnit dövrələrinin 
hesablanması üçün, əlavə tənlik olan maqnit selinin kəsilməzlik şərtidir: 
budağların olduğu hər hansı bir düyünə gələn maqnit seli, gedən sellərin 
cəminə bərabərdir. Şəkil 4-10 üçün bu halı yaza bilərik, 

D, = D, da D, 

Bu qanun, elektrin dövrəsi üçün Kirxhofun birinci qanunu xatırladır. Tam 
cərəyan qanununuda ¥/w-in , Kirxhofun ikinci qanunu YEHQ ilə analoji 
bənzərliyini görmək asandır. Bu analogiyaya əsaslanara, tam cərəyan çox 
vaxt, maqnit hərəkət qüvvəsi və ya maqnitləndirici qüvvə adlandırılır. 


4-9. MAQNİTLƏNMƏ 
$ 4-2-in sonunda belə bir sual qoyulub, dəmir və ona bənzər cisimlərdə 
müşahidə olunan böyük induksiya onlarda maqnit sahəsinin rahat əmələ 
gəlməsi ilə əlaqədardı. Bu sualın qeyri-müəyyən cavabı var: hə və yox. 
Nə üçün hə,- maqnit nüfuzluğu anlayışı mövzularında tam olaraq 
açıqlanmışdır. İndi cavabın ikinci yarısını açıqlayaq. Nə üçün yox dedik? Çox 
saylı maqnit hadisələrinin tədqiqatları onu göstərdiki, dəmirin və başqa 
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ferromaqnit cisimlərinin xüsusiyyətləri heçdə onların xüsusi məsaməliyi və 
yaxud maqnit sahəsi üçün təsiri ilə əlaqəli olmadan izah olunur. 


Şəkil 4-11. Elektrik yüklərinin hərəkəti Şəkil 4-12. Şəkil 4-11 ilə eynidir, ancaq 
şəkildə kiçik cərəyan halqalarıyla təsvir dolağdan keçən maqnitləndirmə 
edilmisidir. Bu mikroskopik cərəyanlar cərəyanının təsiri sayəsində, indi xarici 
fərqli istiqamətlərə malikdir və maqnitlənmə cərəyanı ilə eyni 
bəzilərinin maqnit hərəkəti digər istiqamətə malik olan mikroskopik 
cərəyanların qarşılıqlı hərəkəti ilə cərəyanların üstünlüyü vardır. 
tarazlaşırlar. 


Yox. Dəmirin özünə xas xüsusiyyətləri, dəmirin içində, atomları yaradan elektrik 
hissəciklərinin daxili hərəkətinin səbəb olduğu bəzi gizli cərəyanlar olduğu şərti ilə 
izah olunur. Bu gizli mikroskopik cərəyanlar, dolağlarda axan normal cərəyanlarla 
birlikdə maqnit bir sahənin yaranmasına yol açacaqdır. Bu cərəyanların axması, 
mikroskopik yüklərinn daxili-atomik hərəkətində sürtünməsi olmadığı üçün, 
maddənin heçbir şəkildə isinməsinə səbəb olmayacaqdır(Coul-Lens qanunu buna 
tətbiq olunmaz). Cisim maqnitləndirilmə olmadığı hal müddətində, bu hərəkətli 
hissəciklərin maqnit sahəsi, müxtəlif istiqamətlərdə hərəkət etdiklərindən və 
bəzilərinin hərəkətləri digərlərinin qarşılıqlı hərəkətləriylə tarazlaşdığından hiss 
ediməyəcəkdir(Şəkil 4-11).Ancaq, bir xarici cərəyan ilə yaranan maqnit sahəsi 
dəmirə tətbiq edildiyində, hissəciklər sırayla hərəkətə keçəcək: xarici(kənardan) 
maqnitləndirmə cərəyanı ilə toqquşan mikroskopik cərəyanlar, indi fərqli bir yol 
boyunca yönləndirilən cərəyanlardan üstün olurlar(şəkil 4-12). Kiçik elektrik 
hissəciklərin hərəkətində nizam varsa, yəni mikroskopik halqaşəkilli cərəyanların 
yerləşdirilmisində müəyyən bir istiqamət üstündürsə, cisim maqnitləşdirilmişdir 
deyilir. 
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BEŞİNCİ FƏSİL 
ELEKTRİK YÜKLƏRİ VƏ ELEKTRİK SAHƏSİ 
5-1. ELEKTRİK YÜKLƏRİ 

Elektrik yükünün mahiyyəti uzun müddətdir ki naməlum qalırdı. Elektrik, 
artıq çox sayda praktik tətbiqini tapmışdır, ancaq elektrik yükü nədir, elektrik 
cərəyanını nə yaradır sualı cavab tapmamışdır. Elektrik, xüsusi bir maddə və 
ya kimyaçıların dediyi kimi, mis, oksigen və.s kimi xüsusi elementdirmi? Bu 
sual ortaya qoyuldu. 

Atomlar, elektronlar, ionlar. Hal-hazırda, çoxsaylı tədqiqatlar, 
əsaslandırılmış təxminlər və incə təcrübələr əsasında bütün adi fiziki 
cisimlərin tərkibinə elektrik yükü olan kiçik hissəciklərin daxil olduğu 
müəyyən edilmişdir.Hər atom- hər hansı elementin(yüngüz qaz-hidrogen, 
kömür, metallar, ağır uranalr və.s) ən kiçik hissəciyidir, müsbət elektrik 
yükünə malik bir nüvədən və onun örtüyünü(qabığ) yaradan və nüvənin 
ətrafında hərəkət edən elektronlardan təşkil olunmuşdur(Şəkil 5-1). 
Elektronlar mənfi elektrik yükünə malikdirlər. Bir atomun örtüyünün ümumi 
mənfi yükü nüvənin müsbət yükünə bərabərdir: hidrogen atomunda -1 və +1, 
karbon atomunda -6 və +6, mis atomunda -29 və 429 və.s. Burada elektrik 
yükünün ölçüsü, elektronun yükü olaraq qəbul olunur. 
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Şəkil 5-1. Sadə atom modeli-Hodrogen atomu 
Ortada, atomun(proton) müsbət nüvəsi təsvir edilmişdir. Mənfi 
yükün(elektron) ətrafında hərəkət edir. Proton və elektronun yükü yalnız 
işarəcə fərqlidir- mütləq qiymətcə eynidir( “1 və -1). Ancaq proton 
elektrondan 1800 dəfə daha ağırdır- 1800 dəfə daha böyük kütləyə malikdir. 


Bir atomda eyni miqdarda müsbət və mənfi elektrik olmasıyla, atomun tam 
olaraq bir yükü yoxdur-müsbət yükün hərəkəti, mənfi yükün hərəkəti ilə 
tarazlaşır. Bütövlükdə atom elektriki olaraq neytral qəbul olunur, o nə 
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müsbətdir nədə mənfidir. Böyük rus elm adamı D.İ. Mendeleyev, müxtəlif 
elementlərin xüsusiyyətlərini araşdıraraq bunları cədvəldə(məhşur Mendeley 
cədvəli) müəyyən sırayla düzdü və hər elementə sıra nömrəsini(1 dən 92-yə 
qədər) verdi. Elementin sıra nömrsi, nüvənin müsbət yükünə və örtüyündəki 
elektronların sayına uyğun gəlir. Çox müxtəlif xüsusiyyətlərə malik 
milyonlarca fərqli maddənin müşahidə olunan müxtəlifliyi, sadə 
elementlərin(100-ə yaxın) müxtəlif birləşmələindən yaranır. Mürəkkəb 
quruluşlarda, fərqli elementlərin atomları molekullar adlanan qruplarla 
əlaqəlidir: beləliklə, su molekulu, bir oksigen atomuna malik iki hidrogen 
atomunun dayanıqlı birləşməsindən yaranır. Çox vaxt sadə elementlər içində 
bircins atomlar molekullar yaratmaq üçün birləşir(məsələn, hidrogendə iki 
atom dayanıqlı bir hidrogen molekulunu yaradır.) 

Müxtəlif fiziki-kimyəvi qarşılıqlı təsirdən, bəzi elektronlar atom 
örtüyünü(orbit) tərk edirlər. Artıq(əlavə) elektronlar, atomun örtüyü ilə 
birləşirlər. Hər iki halda da, atomun(və ya bunların yaratdığı molekulun) 
ümumi yükü artıq sıfıra bərabər deyildir, atom(və ya molekul) neytrallığdan 
çıxacaq o zaman. Bu növ atomlara(və ya molekullara) ion deyilir. Müsbət ion, 
bir və ya daha çox elektron itirmiş atomdur. Mənfi ion- örtüyünə əlavə 
elektronlar birləşmiş atomdur. 

Qeyd edək ki, örtüyü tərk edilmiş elektronların yerini, kənardan gələn 
elektronlar tutacaqdır. Eyni şeyi, əlavə elektronlar üçündə söyləyə bilərik. 
İtməsi və ya əlavə elektronların əldə olunması(ionlaşması) atomun əsas 
xüsusiyyətlərini dəyişdirməz. İonlaşdırılmış oksigen yada mis atomu yenə də 
sırasıyla mis atomu olaraq qalacaqdır. Əksinə olaraq, atom nüvəsinin 
yükündəki dəyişmə, bütün atomda qlobal dəyişməyə gətirib çıxarar. Bu 
dəyişmələr sadəcə nüvə reaksiyasında bir elementin digərinə çevrilməsində 
müşahidə edilə bilər. Adətən belə çevrilmələr atomun enerjisinin son dərəcə 
dəyişiklikləriylə müşayiət olunur. 


5-2. DİELEKTRİKLƏR VƏ KEÇİRİCİLƏR 
Müxtəlif cisimlərin elektriki xüsusiyətləri, hər şeydən əvvəl elektrik 
yüklərinin nə qədər sərbəst hərəkət etmələrilə təyin olunurlar. İzolə edilmiş 
cisimlərdə(farfor, yağ, qətran, kağız kimi) elektrik yükləri müəyyən 


vəziyyətdə mövqeyini tutur və sərbəst hərəkət etmirlər. Molekulların və 
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atomların çoxu neytral haldarısa, qazların sərbəst hərəkəti mümkün deyildir. 
Normal halda, qazlar(hava daxil olmaqla) yaxşı keçiricidir, çünki 
hissəciklərin sadəcə əhəmiyyətsiz bir hissəsi ionlaşmış vəziyyətdədir. Həll 
edici duzlar, qələvilər və turşularda(elektrolitlər), atomlar müsbət və ya mənfi 
yüklü(+ və -) qruplara qatılır. Bu növ həllediclər vasitəilə cərəyanın keçməsi 
ionların hərəkət etməsindən qaynaqlanır və mütləq bir elektroddan digərinə 
atomların daşınması ilə müşahidə olunur. Metallarda elektronlar, cismin 
möhkəm skletini(birbirinə bağlı ionların kristal qəfəsi) yaradan müsbət ionlar 
arasında rahat yerini dəyişə bilirlər. Hansısa dərəcədə metalın tərkibində olan 
sərbəst elektronlar məsaməli cismin dəliklərini dolduran mayeyə bənzəyirlər. 
Elektronların hərəkətinə bağlı olaraq metalın içindən keçən cərəyan, atomların 
bir-birinə daşınması ilə əlaqəli deyildir: məsələn, 2 mis naqildən ibarət elektrik 
dövrəmiz vardır, biz 1 mis naqil əvəzinə, gümüş naqil bağlasaq, və cərəyan bu 
dövrədən nə qədər keçsə belə, misin atomları gümüş naqilin içinə, və ya 
gümüşün atomların mis naqilin içinə girməyəcəkdir. Mis və gümüş 
naqillərindəki elektronlar eynidir, bu səbəblə bunların birindən digərinə 
keçidərində hər hansı bir kimyəvi dəyişmələr müşahidə olunmur. Burada, daha 
böyük cərəyanlar keçərkən yüklərin(elektronlar və ionlar) nisbətən yavaş 
hərəkət etdiyini qeyd etməliyik-elektrik dövrəsinin naqil boyunca 
elektromaqnit vəziyyətinin yayılma sürəti ilə, naqillərdəki yükün hərəkət 
sürəti və elektromaqnit dalğanın yayılma sürəti ilə üst- üstə düşsədə, yüklərin 
naqillər boyunca olan sürəti ilə uyğun gəlmir. Elektrolitlər və metallar yaxşı 
keçiricidirlər, xüsusi müqavimətləri çox kiçikdir. Bir çox qaz(hava daxil 
olmaqla) ancaq atomları(və ya molekulları) ionlaşmış halda oduqda yaxşı 
keçirici olurlar. İonlaşmış qazda, atom örtüklərindən qopan elektronlar müsbət 
ionlar arasında sərbəst hərəkət edə bilir(Şəkil 5-2). Qazın ionlaşması müxtəlif 
səbəblərdən yarana bilər. Seyrəkləşdirilmiş qaz ilə doldurulmuş, şüşə borunun 
içinə, metalik elektrodları daxil edib və onları yüksək gərginlik mənbəyinə 


qoşaq. 
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I 


cərəyan 


Şəkil 5-2. İonlaşmış qazda cərəyanın sxematik təsviri. 
Daha ağır ionlar, elektrik sahə qüvvəsi istiqamətində hərəkət edər($ 5-3). 
Yüngül elektronlar onların əksinə hərəkət edərlər. 

İlk başda gərginliyi pillə-pilə qaldırırıq, ilk anda cərəyanın kiçik olduğunu 
görmək olar, ancaq gərginlik müəyyən bir səviyyəyə artırıldəqda cərəyan ani 
olaraq yüksək qiymətdə artacaqdır. Bu qazın, ionlaşması deməkdir. O anda, 
cərəyan qaz borusundan keçməyə başladıqda, borunun içindəki qaz 
işıqlanmağa(parlamaq) başlayacaq. Qazın parlaması güclü və fasiləsiz 
ionlaşmadan asılıdır. Elektronlar bəzi atomlardan ayrıldıqlarında atomlar işıq 
yayar, sonra digərləriylə birləşib və ya atom örtüyü içindəki vəziyyətini 
dəyişdirir. Baxdığımız situatsiyada, ionlaşma elektrik gərginliyi ilə baş verir. 
Gərginlik qazın ionlaşmasına səbəb olur və qaz işıqlanmağa başlayır. Xüsusilə 
güclü ionlaşma, qaz kvarslı İlampanın(rasa KBapıeBOHi zaMmrioH) 
işıqlandırılması vaxtı müşahidə olunur. Rentgen şüaları, qazı daha güclü bir 
şəkildə ionlaşdıracaqdır. Ətrafımızdakı adi hava, az sayda atomları ionlaşdırır. 

Metallarda elektronların emissiyası. Qızdırılmış metallar ətraflarına 
sərbəst elektronlar yayarlar. Elektonların termiki emissiyası, qaynadılmış 
suyun buxarlanmasına bənziyər. Qızdırıldıqda, qızan gövdəni təşkil edən 
hissəciklərin sürəti artar. Yüksək tempraturlarda, ayrı-ayrı 
hissəciklərin(elektronlar daxil) hərəkət sürəti o qədər artır ki, saxlayıcı 
qüvvələrə üstün gələrək bu hissəciklər xaricə çıxırlar. Sərbəst eletronların 
emissiyasını(buraxılması), qızdırılmış metalı,havası tam çıxarılmış boru 
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içərisinə yerləşdilirdikdə müşahidə etmək asan olar(buraxılan elektronlar 
havaya daxil olarsa, qaz hissəcikləriyə toqquşaraq çevik hərəkətlərini itirmiş 
olacaqlar). 


soyuq 
elektrod 


/ qızıdırıcı 


elektrod 


közərmə .. . 
özəfmə dövrəsi 


Şəkil 5-3. İki elektrodlu və qızdırıcı dövrəli elektron lampa. Göstərilən 
lampa cərəyanı düzləndirmək üçün tətbiq olunur. Sağda-lampanın xarici 
görünüşü, solda- elektrik sxemi 


Belə bir təcrübəni aparmaq asandır: elektron lampalardan birini 
götürüb(şəkil 5-3), bu lampanın elektroduna ardıcıl ampermetr bağlayıb, enerji 
mənbəyinə qoşaq. Elektrodlardan biri qızmayana kimi, elektrik dövrəsindən 
cərəyan axmayacaqdır. Qızdırmaq üçün elektron lampada cərəyana qoşmaq 
üçün xüsusi elektrod mövcudur. Əgər katod adlandırılan bu elektroda cərəyan 
verilib qızdırılarsa, və lampanın daxilində elektronların emissiyası 
başlayacaqdır. Havasız(vakum)boru daxilində sərbəst hərəkət edən 
elektronlar, alt mənfi elektroddan, üst müsbət elektroda(anod) keçid edəcəklər. 
Dövrədə qurulmuş multimetr, elektrik cərəyanı göstərərəl meyl edəcəkdir. 
Şəkil 5-4 də sağda, mənbənin qütbləri dəyişdirilmiş elektron lampa dövrəsi 
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göstərilmişdir. Belə bir dövrədə cərəyan olmayacaqdır, çünki alt tərəfdəki 
elektroddan(müsbət) ayrılan elektronlar, ona elektrik qüvvəsi ilə cəzb olunur. 
Müsbət elektrod közərdikdə, tərk olunan elektronlar geri qayıdır. Elektron 
lampa cərəyanı yalnız bir istiqamətdə keçirir(bax $ 2-17 və $ 9-1). 


i x 90.4a 


Şəkil 5-4. Elektrol lampa dövrəsinin qoşulması 


Metalların elektron emissiyaları, metalın üzərinə işıq düşdüyü zamanı da 
ortaya çıxır-metalın səthinə düşən işıq nə qədər güclu olarsa, səthindən o 
qədər çox elektron tərk olunacaqdır. İlk dəfə işığın sərbəst elektronların 
yaranması təsirinə dair ətraflı tətqiqat professor Stoletov tərəfindən 1888-ci 
ildə Moskvada aparılmışdır. Fotoeffektin kəşfi, keçiriciliyi işıqdan asılı olan, 
fotoelement quruğularında tətbiqini tapmışdır. Hal-hazırda elektrotexnikada 
elektron və ion cihazları geniş tətbiq edilir. Biz onlardan bəzilərinin 
müzakirəsinə qayıdacağıq, amma indi hərəkətsiz(statik) yüklərlə bir neçə sadə 
təcrübənin təsvirinə keçəcəyik. Bu klassik təcrübələr bir sıra əsas qanunlar 
qurmağ üçün əlverişlidir. Bu təcrübələrin müzakirəsi elektrik haqqında elmin 
ən əhəmiyyətli vəziyyətlərinin anlamasına aydınlıq gətirəcəkdir. 


5-3. HƏRƏKƏTSİZ ELEKTRİK YÜKLƏRLƏ(ELEKTROSTATİKA) 
ƏN SADƏ TƏCRÜBƏLƏR 

Artıq bir neçə yüzillik boyunca məlumdur ki, müsbət yüklər və mənfi 

yüklər mövcuddur. Keçmişdə (hələ qədim Yunanıstanda) elektrik eneriiləri ala 

bilirdilər, kəhrabanı yunla sürtərək, kəhrabada mənfi yükü alırdılar, əks işarəli 

yük yunda alınırdı.Yer altından çıxarılan qatran-— kəhrəba çox güclü 

elektrikləşir. Kəhraba(elektron) yunan sözü olub, müasir dildə elektrik adlanır. 
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Əgər şüşəni ipəklə sürtməyə başlasaz, şüşədə müsbət yük çıxacaq. Əks yüklər 
bir-birilərini cəzb edərlər, eyni adlı yüklər bir-birilərini itəliyər. Buna təcrübə 
zamanı, misal üçün ipək saplara yüngül kürələri asmaqla və onlarda qırılmış 
şüşə və yaxud kəhraba ilə toxunmaqla elektrik cərəyanı yaradaraq çox 
asanlıqla əmin olmaq olar(şək 5-5). 


MAK 


Şəkil 5-5. İpək saplar üzərində asılan yüngül kürəciklər, eyni elektriklə(+ 
və + və ya - və -) yüklənərəsə itələnmə baş verəcək. Fərqli şəkildə( və -) 
yüklənərsə kürəciklər qarşılıqlı cəzb olunacaq. 


Quru ipək saplarda asılmış kürəciklər, quru hava ilə əhatələnmişdirsə, uzun 
muddət yükü saxlaya bilər, bu həm ipək həmdə havanın yaxşı dielektrik 
olduğunu göstərir. Ancaq bir kibrit yandırıb, biribirinin itələmiş kürəciklərin 
altından tutun, kürəciklər saplardan sərəbəst şəkildə sallanacaqdır(neytral 
vəziyyətinə qayıdacaqlar), Alov havanı (Tonlaşdırdığından, yüklər 
kürəciklərdən axacaqdır(qaçacaq) .Əgər kürəciklər arasındakı sahəni elektrik 
qövsüylə və ya kvars lampasıyla işıqlandırsaqda eyni şey olacaqdır. Şəkil 5-5 
də göstərilənlərə bənzər təcrübələrdən, əhəmiyyətli nəticə almaq olar: 

1) Yüklər arasındakı qarşılıqlı itələmə və ya cəzb etmə qüvvəsi, artan 
yüklərlə artar(bir yükün ikiqat artması vaxtı qüvvə ikiqat artır, yüklərdən hər 
birinin ikiqat artması vaxtı qüvvə dörd dəfə artır). 

2) Bu qüvvə aralarındakı məsafənin artması ilə azalar, yüklər arasındakı 
məsafə iki dəfə artarsa, qüvvə 4 dəfə azalacaqdır. 
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İ a) ö) 


Şəkil 5-6. Müsbət və mənfi yüklərin təsiri ilə tarazlaşma(neytrallaşma) 


Buna Kulon qanunu deyilir. Müsbət yükün təsiri, mənfi bir yüküün təsiri 
ilə tarazlaşa bilər(Şəkil 5-6), bu səbəblə cisimdə mənfi və müsbət yüklər 
olduqda, ümumi təsirlər sıfıra düşürlər. Daha marağlı bir hadisəni izah edək, 
sürtünmüş kəhraba və ya başqa bir elektriklənmiş cisim, yüngül cisimləri, 
kağız parçalarını cəzb edir. Bu eyni şəkildə, müxtəlif adlı yüklərin bir-birini 
cəzb etməsi, eyni adlı yüklərin bir-birini itələməsi mənasına gəlir. Kağız 
parçasında yüklərin yerdəyişilməsi olur: müsbət yüklər doldurulmuş cismin 
mənfi yükünə yaxınlaşmağa çalışır, amma mənfi yüklər ondan çəkilməyə 
çalışır. 
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B 
Şəkil. 5-7. Papiros kağızının yüngül tikəsi mənfi yüklənmiş surğuca cəzb 


edilir. Kağızdakı yüklər, bir tərəfə müsbət, digər tərəfə mənfi olaraq yerini 
dəyişir. 


Ancaq müsbət yüklər böyük cismin mənfi yüklərinə daha yaxın 
olduqlarından böyük qüvvə alırlar(şək 5-7). Yüklənmiş hissəciklərin digər 
yüklənmiş hissəcikləri cəzbetməsi, qazların toz və tüstüdən təmizlənnməsində 
praktik tətbiqini tapıbdır. İncə bir-birindən izolyasiya dilmiş kabelləri tüstü ilə 
əhatələnmiş sahəyə yerləşdirək, və kabellərə yüksək gərginlik tətbiq etdikdən 
sonra tüstünün yox olmasını müşahidə etmək olar. 


5-4. ELEKTRİK SAHƏSİ 

Yüklərin və maqnitlərin qarşılıqlı təsirlərindəki oxşarlıqları görmək çətin 
deyil(3-cu fəsil). Elektrik yükləri müəyyən bir məsafədən təsir edir, deməli 
elektrik xüsusiyətləri yalnız yüklənmiş cisimlərə deyil, eyni zamanda onları 
əhatə edən sahəyə bağlıdır. Belə qərara gəlmək olar ki, yükləri əhatə edən 
sahədə elektrik sahəsi mövcuddur. Elektrik sahəsi, maqnit sahəsi kimi, təzahür 
formalarından biri olan, materiyanın bir növüdür. Bir elektrik və maqnit sahəsi 
arasında bir çox ortaq nöqtələr vardır, bunlar eyni elektromaqnit sahəsinin 
fərqli tərəfləridir. Enerji, bir elektrik sahəsinin enerfisinə bağlı olaraq bir 
elektrik sahəyə çevrilir və elektrik yüklərinin hərəkəti ilə bir iş görmüş olur. 

Elektrik sahəsinin intensivliyi. Elektrik sahəsinin eyni nöqtəsində, fərqli 
yüklər fərqli qüvvələr vardır. Yükü iki dəfə artırsaq, yük ilə sınanmış qüvvə də 
2 dəfə artar: ĝo yükünə fo qüvvəsi sahənin həmin oblastına 240 yükünü 
yerləşdirməklə təsir edir, biz 2fo qüvvəsini əldə edirik. Müsbət yükə( 99) təsir 
edən qüvvə, mənfi yükə(- 2o) təsir edən qüvvə ilə düz əksdir. Lakin elekitrik 
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sahəsinin fərqli nöqtələrindəki eyni yük fərrqli qüvvələr sınanmış ola bilər. 
Qüvvələr həm istiqamət həm də miqdar baxımından fərqli ola bilər. Bu 
elektrik sahəsinin fərqli istiqamətlərə malik ola biləcəyi anlamına gəlir. 
Elektrik sahəsinin qüvvəsi intensivliyə görə təyin olunur. 

Sahə intensivliyinin istiqaməti, sahəyə yerləşdirilən müsbət yükə təsir edən 
qüvvənin istiqaməti ilə eynidir. Sahə intensivliyinin qiyməti, f qüvvəsi ilə düz 
və q yükü ilə tərs mütənasibdir. 
qüvvə(f) 

yük(q) 

Elektrik sahəsinin və yükünün ölçü vahidi. f qüvvədir, ölçü vahidi 

nyutondur. q yükdür, amper x zamant hasildir və ya vahidi kulondur. 
1 kulon = 1A-san 

Naqilin en kəsiyindən 1 saniyədə , 1 A sabit cərəyan və 1 kulon yük axır. 
Sahə intensivliyi volt/metr ilə ifadə edilir. Intensivlik volt/santimetr, 
kilovatt/millimetr ilədə ifadə edilə bilər. Bir kulon yük, çox böyük qiymətdir. 


intensivlik(E) = 


1 Kİ yük almaq üçün, təxminən 6 milyard elektron( 5,25 1015) öldə etmək 
lazımdır.Atom miqdarı böyük olan keçiricidə(məsələn, misin hər qramında 
95 : 102: atom vardır), bu miqdarda elektronları hərəkətə gətirmək asandı. 
Ancaq ayrı-ayrılıqda müsbət ionlar və elektronlar yığaraq belə bir yük almaq 
mümkünsüzdür. Şəkil 5-8 də, yüksək gərginlikli labaratoriya qurğusunun bir 
hissəsi göstərilmişdir, fiqurun altına verilən rəqəm məlumatları , gərginlik və 
sahə intensivliyi ilə yük arasındakı bəzi miqdar münasibətlərini xarakteriza 
edir. 

Elektrik möhkəmliyi. Elektrotexniki qurğularlarda icazə verilən ən böyük 
sahə intensivliyi, izolyasiyanın elektrik möhkəmliyi ilə təyin edilir. Sahə 
intensivliyi müəyyən bir qiymətə çatdıqda, izolyasiyanın deşilməsi baş tutur- 
izolyasiya olunan material cərəyan keçirməyə başlayar, eyni zamanda böyük 
cərəyanın axması izolyasiya xüsusiyyətlərinin tamamən yox olmasına gətirib 
çıxarar: hava vasitəsi ilə qığılcım sıçrayar və elektrik qövsü yarada bilər, 
farfor əriyər və çatlayacaq, kağız və rezin yanaraq kömürləşəcək. Havanın 
elektrik möhkəmliyinin deşilməsi, 30 KV/sm sahə intensivliyində baş verir. 
Şəkil 5-9 da elektriki deşilmə rəsmi göstərilmişdir: izolyatorun səthində 
elektrik boşalması baş verdi və isti havada qövsə çevrildi. Yüksək gərginlik 
texnikasında, böyük elektrik möhkəmliyinə malik olan, bir sıra xüsusi 
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izolyasiya materialları istifadə edilir. Mika(slyuda), farfor, mineral yağlar və 
başqaları. 


E 25 xö/cə 


/ / 
Şəkil 5-8. Metal səthə malik olan kürə, izolyasiyalı dirəyə yerləşdirilib, 
yerin(torpağın) səthinə görə 500 KV gərginlik üçün nəzərdə tutulmuşdur. 
Kürənin diametri 400mm-dir. Kürənin səthindəki sahə intensivliyi 25 
KV/sm(hər bir sm-də 1000V). Kürənin yükü 1,1 : 1078KIl və ya 6,9: 
107”milyard elektrondur, yəni 69 milyard elektron vardır. Yük, kürənin 
səthinə paylanılır. Gərginliyi 600KV-a artırsaq, elektrik boşalması baş verir: 
sahə intensivliyi 10 KV/sm -ə çatır və hava izolyasiya xüsusiyyətini itirmiş 


olur. 


Şəkil 5-9. İzolyatorun səthində elektrik boşalması 
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Atmosfer elektriki, Hətta normal şərtlərdə(şəraitdə) belə, yer səthinin 
üzərində havada kiçik elektrik sahəsi mövcuddur, bu sahə tufan zamanı kəskin 
böyüyür. İldırım boşalmaları- şimşəyin yaranmasına buludların elektrik sahəsi 
səbəb olur. Bunun səbəbi, hava sellərinin(küləy) təsiri altında, müsbət və 
mənfi yüklü su damcılarının ayrılması və buludların fərqli oblastlarında fərqli 
yüklərin toplanmasıdır. Şimşək hadisələrinin elektriki mahiyyəti(təbiəti), 18- 
ci əsrin dahi alimi, bir çox elmi və texniki sahələrin təsisçisi olmuş M.V. 
Lomonosov tərəfindən kəşf (təyin) edilib. 

Keçirici mühitdə elektrik sahəsi. Bir elektrik sahəsi sadəcə 
izolyasiyalanmış mühitdə yox, eyni zamanda keçirici mühitdədə mövcuddur. 
Ancaq, daha əvvəl dediyimiz kimi, keciricilərdəki yüklər, onlara tətbiq olunan 
qüvvələrin təsiri altında yerini dəyişirlər. Deməli, keçiricilərdə sahənin var 
olması mütləq yüklərin hərəkəti və ya başqa bir sözlə desək elektrik 
cərəyanının axması ilə əlaqəlidir. Eyni keçirici mühitdə cərəyan sıxlığı, 
sahənin intensivliyi artdıqcan artacaqdır. Fərqli mühitlərdə eyni sahə 
intensivliyi ilə, mühitin keçiriciliyi artdıqcan, fərqli cərəyan sıxlıqları da 
artacaqdır. 

Aşağıdakılara diqqət etmək çox 
əhəmiyyətlidir. Elektrik sahəsinin təsiri 
altında, vakumdakı elektronlar təcillə hərəkət 
edər. Unutmayın ki, qüvvə təcillə düz 
mütənasibdir, beləliklə, sabit cəzb etmə 
qüvvəsi altında, sərbəst düşən bütün cisimlər 
daha sürətli hərəkət edərlər. Əksinə, sabit sahə 
intensivliyinə sahib bir keçirici mühitdə, 
elektronlar(və ya digər yüklü hissəciklər) sabit 
sürətdə(nisbətən kiçik) hərəkər edər Bu, 


qarşılıqlı sürtünmə qüvvələrin var olması — : : 
vaxtı, mexaniki qüvvanin tasiri Mixail Vasilvevic Lomonosov 


altındakı hərəkətə bənzəyir. Beləliklə, açılmış paraşutlə düşərkən, sürət müəyyən 
bir qiymətə çatmışsa, bu halda bundan artıq artmayacaq, havanın müqaviməti cəzb 
etmə qüvvəsi ilə müvazinətdə olur(tarazlaşır). Bənzər şəkildə, dərin suda dibə 
batan(dalan) bir daş, sabit bir sürətdə hərəkət edər. Mühərrikin sabit və böyük 
gücünə rəğmən yüklü qatar sabit bir sürətlə gedəcəkdir: bunun səbəbi, dartı 
qüvvəsinin hərəkətli bir qatarın təkərlərindəki sürtünmə qüvvəsi ilə tarazlaşmasıdır. 
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Baxdığımız bütün nümunələrdə qüvvənin işi, sürtünən cisimlərdə istiliyə 
çevrilir. Eyni hal, adi keçiricilərdədə baş verir. Yüklərin hərəkəti, maddənin 
digər hissəcikləriylə qarşılıqlı təsirinə görə tormuzlanır. Keçirici cisimlərdə, 
sahə qüvvələrinin işi yüklü hissəciklərin hərəkətini sürətləndirmək yox, 
sürtünmə qüvvələrini dəf etməkdir. Bu iş Coul-Lens qanunlarına görə istiliyə 
çevrilir. Yüklərin vakumda hərəkəti zamanı, sahə tərəfindən görülən iş meyl 
edən zərrəciklərin ener)isinə çevrilməsini qeyd etməliyik. Bu enerji, bu 
zərrəcikləri vurduğumuz(zərbə) zaman elektrodlara verilir. Bu zərbələrin 
təsiri altında, elektrodlar qızır. Bir metal çox sürətli bir şəkildə zərbə 
aldıqda(burada şok anlamına gəlir, yəni verdiyimiz enerji elektronlara zərbə 
vurur), elektronlar işıqa bənzər şəkildə, ancaq gözlə görünməyən şüaları 
yayarlar və adi işığ üçün şəffaf olmuyan bir çox cisimdən parlama qabiliyyəti 
ilə fərqlənirlər. Bu süalara, onları kəşf edən Alman elm adamının adıyla 
Rentgen şüaları deyilir. 


5-5. GƏRGİNLİK(POTENSİALLAR FƏRQİ) 

Qüvvənin gördüyü işin, bu qüvvə istiqamətində yerdəyişmə ilə qüvvənin 
hasilinə bərabər olduğunu bilirik, bu düsturda yolun uzunluğu(yerdəyişməsi) / 
hərfi işarə edilir, 

A mif. lp. 

ayağındakı (f İnişanı qüvvə istiqamətində hərəkət etməsini göstərir. Sahə 
qüvvələrinin təsiri altında yükün daşınmasında görülən iş, sahə intensivliyi və 
onun istiqamətində gedən, həmçinin qüvvənin və yolun hasilinə bərabərdir. 
Ancaq, yükə təsir edən qüvvə, yükün və sahə intensivliyinin hasilinə 
bərabərdir, bu elektrik qüvvəsinin işinin aşağıdakı düstur ilə ifadə edilməsi 
deməkdir: 

iş = yük x intensivlik x yol, 

Riyazi şəkildə ifadə etsək, 

A cq-E-1 

Burada, 1/-gedilən yolun uzunluğu: ayağındakı (E) nişanı intensivlik 
istiqamətindəki yol olduğunu göstərir. Vahid(tək) yükün daşınması vaxtı, sahə 
ilə görülən işə elektrik gərginliyi(heç vaxt iki fərqli anlayışı qarışdırmayın: 


(E) 
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gərginlik və intensivliq) deyilir. Deməli, gərginliyi tapmaq üçün, q vahid 
yükün daşınması vaxtı görülən işi q-yə bölmək lazımdır. 
gərginlik(U) = intensivlik x yol 
Və ya, 


7 A 
U= T a ' lg, 


Əgər yükün ölçü vahidi kulon, sahə intensivliyinin V/m, yolun vahidi m 
götürülərsə, o zaman sol tərəfdə gərginliyin vahidini Volt alımş olarıq. 
Əslində, əgər iki elektrod arasına gərginlik tətbiq olunubsa, yük hər saniyə (+) 
dən (-) yə daşınması zamanı, deməli bu bir iş görülmüş olur. 

A(1saniyədə) = U : q(1 saniyədə) 

1 saniyədə daşınan elektrik miqdarı, cərəyan(/) adlanır, ancaq 1 saniyədə 
görülən iş isə güc adlanır. 

Buna görə, sahə qüvvəsi ilə yüklərin daşınmasındakı güc, 

PU 

Sahə intensivliyi(sahə qüvvəsi vasitəsilə) vasitəsiylə gərginliyi təyin etmək 
düsturu, 

U = E-l r, 

Potensiallar fərqi və potensial. Hərəkətsiz və ya yavaş hərəkət edən 
elektrik yüklərinin yaratdığı bir sahədə, hər zaman yükü sahənin bir 
nöqtəsindən digərinə yerdəyişməsi işinin, yükün yerdəyişməsindən asılı 
olmadığını hesab etmək olar. Bu iş yükün başlanğıc və son vəziyyətindən 
asılıdır(və şübhəsiz ki, daşınılan yükün miqdarından da). 

Buna görə, potensial olaraq adlandırırlan və aşağıdakı xüsusiyyətə malik 
olan bəzi xarakterik qiymətləri, sahənin bütün nöqtələrinə aid etmək olar: 
vahid yükün, sahənin bir nöqtəsindən, digər bir nöqtəsinə daşınması vaxtı, iş 
görülür, və bu iş bu nöqtələr arasındakı potensiallar fərqinə bərabərdir. 1 və 2 
nöqtələrin potensiallarını P1 və P2 hərflərinə müvafiq olaraq göstərək. Bu 
halda, yüklərin birinci nöqtədən ikinci nöqtəyə daşınması vaxtı bir iş 
görülürsə, onda: 

P1 — P2 
janm 
q 
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5-6. ÖLÇÜ CİHAZLARI, ELEKTRİKİ YÜKLƏNMİŞ CİSİMLƏRİN 
QARŞILIQLI TƏSİRİ, YÜKSƏK GƏRGİNLİKLƏRİN ÖLÇÜLMƏSİ 
Bir çox, gərginlik və elektrik yük ölçü cihazlarının iş prinsipi, elektrostatik 


qüvvəyə əsaslanır. Şəkil 5-11 də, nisbətən yüksək gərginliyi ölçmə cihazı 
göstərilmişdir. 


mın". 
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Şəkil 5-11. Yüksək gərginlik( 10KV) üçün hesablanmış Elektrostatik 
voltmetr. Solda qurğunun, sxematik şəkli göstərilmişdir. 

1- tərpənməz plastina; 2- göstərici(ox) ilə əlaqələnmiş tərpənən plastina. 
Ölçülən gərginlik, izolyasiyalanmış a və 6 milinə(çubuğ)plastina vasitəsilə 
verilir. Qırıq-qırıq xəttlər(sxemdə) sahə qüvvə xətlərini göstərir. Əqrəblə 
təchiz edilmiş xəttlər, plastinaların qarşılıqlı cəzbetməsinə səbəb olan sahə 
oblastına aiddir. Gərginlik nə qədər böyük olarsa, plastinalar o qədər böyük 
cəzb edər. Cəzbetmə qüvvələri, meyl edən lövhənin öz ağırlığı ilə 
tarazlaşır(gərginlik olmadıqda, ağırlıq əqrəbi yerinə qaytarır). Sağ tərəfdə, 
voltmetrin arxa hissəsini, şüşəli plastinalar vasitəsilə keçirilmiş a və ő 
izolyasiyalı millər göstərilmişdir. Voltmetrin metalik gövdəsi, xüsusi sıxaclı 
torpağlanma ilə təchiz edilmişdir.Bu sıxac, torpağa vurulmuş borularla naqil 
vasitəsilə birləşir, voltmetrin gövdəsi topağ potensialına məruz qaldığından 

bununla təhlükəsizlik təmin olunmuş olur. 
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Elektrostatik voltmetrlərin ən başıca yaxşı xüsusiyyəti çox böyük daxili 
müqavimətə malik olmasıdır: sabit cərəyanda, izolyasiya müqavimətinə 
bərabərdir. Bu cür voltmetrlər, sıxaclarının məhz mənbənin müsbət və ya 
mənfiyə bağlanmasından asılı deyildir(yəni fərq etməz + -).Əqrəbli(strelka) 
elektrostatik voltmetrlər, kiçik gərginliklərdə də(100 V) hazırlana bilər. Bu 
halda, bir ədəd plastina yerinə, bir neçə tərpənməz plastina ilə qarşılıqlı təsirdə 
olan, bir neçə tərpənən plastina qoyularaq hazırlanır. Zəruri olduqda 
elektrostatik voltmetrləriylə yanaşı dəyişən cərəyan dövrələrində yüksək 
gərginlikləri ölçmək üçün gərginlik (bax. $ 11-6) transformatorları ilə birlikdə 
adi voltmetrlərdən istifadə edirlər. 

Labaratoriya praktikasında, yüksək gərginlikləri ölçmək üçün, sıx şəkildə 
qığılcım boşaldıcıları istifadə edilir: ölçülən gərginlik, məsələn iki Kürə bir 
birilərinə yaxınlaşır o vaxtda kimi ki onları ayıran hava boşluğu deşiməyənə 
və kürələr arasında qığılcım çıxmayana qədər verilir. Havanın deşilməsindən 
sonra axan cərəyanı məhdudlaşdırmaq üçün, ölçü kürələriylə çox böyük 
müqaviməti ardıcıl qoşurlar. 


5-7. ELEKTRİK TUTUMU. KONDENSATOR 

Bir-birindən izolyasiyalanmış iki yüklənmiş cisim sistemində, yüklərə və 
potensiallar(gərginlik) fərqinə ətraflı şəkildə baxaq. Bu halda, hər zaman bir 
cismin yükünün, digər bir cismin yükünə bərabər və əks olduğu hesab edilir. 
Bu son şərt, bu iki cismə yük eyni gərginlik mənbəsinin fərqli qütblərinə 
bağlanaraq ötürülərsə yerinə yetirilir: elektrik generatorlarımızın elektrik 
yüklərini yaratmadığını, sadəcə onları böldüyünü xatırlayaq. Şəkil 5-12 də, bu 
iki cisim aralarında kiçik məsafə olacaq bir şəkildə iki paralel metalik lövhə 
ilə göstərilmişdir. Biz bilirik ki, yük nə qədər böyük olarsa, onun yaratdığı 
sahə qüvvəsidə bir o qədər böyük olar. Ancaq, sahə intensivliyini artıraraq, 
əlbəttdə ki gərginliyi artırmış olur: qüvvə nə qədər böyükdürsə, əlbəttə ki yol 
əvvəlki kimi qalarsa, iş bir o qədər böyük olacaqdır.Deyilənlərdən belə nəticə 
çıxır: hər hansı izolə edilmiş, müxtəlif adlı cüt yüklənmiş cismi müzakirə 
edərkən, biz sahənin hər nöqtəsində, gərginliyi yüklərlə düz mütənasib 
olduğunu aşkar edəcəyik. Deməli, aralarındakı gərginlik(potensial fərq) yük 
ilə düz mütənasibdir. 
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Şəkil 5-12. Gərginlik mənbəsinə qoşulmuş, iki paralel izolyasiyalı metal 
lövhəcik. Bu lövhələr, ən sadə kondensatoru təşkil edir. 
Verilən izolə edilmiş cüt cisim üçün dəyişməz qalan q yükünün U 
gərginliyinə nisbəti elektrik tutumu adlanır. 
yük 
Tutum = 0000200 
gərginlik 
.. 
Co U 


C- elektrik tutumu, q-elektrik yükü, U- gərginlik 

Paralel lövhələrdə, lövhələrin səthi nə qədər böyükdürsə və səthləri 
arasındakı məsafə nə qədər kiçikdirsə, tutum bir o qədər böyük olacaqdır. 
Əslində, sadəcə lövhələrin səthlərini artıraraq, sahəni tutan oblastı artırmış 
oluruq. Eyni zamanda, potensial fərq və sahə intensivliyi sabit tutularsa, əlavə 
edilmiş sahəni və əlavə edilmiş yüklə doldurmaq lazımdır. Lövhələrin səthi və 
yükləri dəyişməz qalarsa, lövhələr bir-birinə yaxınlaşarsa və ya aralanarsa, 
sahə intensivliyi dəyişməz: paralel lövhələr arasında, sahə intensivliyi yalnız 
yüklərdən asılıdır. Ancaq, sahə intensivliyinin sabit olmasıyla, lövhələr 
arasındakı məsafə artdıqca potensial fərq artacaqdır. Əgər q yükü kulonla, U 
gərginliyi voltla ifadə edilsə, bu halda tutum miqdarı faradla(F) ifadə ediləcək. 
1 farad 1 milyon mikrofarada(mkF) bərabərdir. Çox vaxt tutum kiçik 
vahidlərlə ifadə edilir. Bunlardan biridə pikofaraddır(pF). 1 mkF— 1 milyon 
pF. 

1F = 106 mkF = 101 pF 
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İzolyasiya havadırsa, iki paralel lövhənin tutumu, aşağıdakı düstura görə 
hesablanacaq: 


-4S.. 
C —8,85.10 T: 


Burada S- kondensatorun lövhələrinin səthinin sahəsi, d- lövhələr 
arasındakı məsafədir. Səthin sahəsi 50 sm? olduqda və lövhələr arasındakı 
məsafə d=0,1 sm olduqda, kondensatorun tutumu C= 44,2 pF və ya 4,42. 
10—11%a bərabər olacaq. 200V gərginlikdə, belə lövhələrdə yük +8,85 10—9 
kl olacaqdır. Elektrik dövrəsinin praktik olaraq bütün elementləri elektrik 
tutumuna malikdir. Elektrik kabelləri xüsusilə yüksək tutuma malikdir. 

Elektrotexnikada çox vaxt bir dövrənin bu və ya digər nöqtələri arasında 
tutum olması tələb olunur. Bunu etmək üçün, kondensator adlanan, süni 
qurğu düzəldilir. Nisbətən böyük tutuma malik ən sadə kondensator, 
lövhələrin səthini artıraq və aralarındakı məsafəni azaldaraq tənzimlənə bilir. 
Bu məqsədlə, nazik metal lent(2-staniol (nazik qalay təbəqəsi, qalay folqası, 
zər), folqa) götürürlər, arasına izolyasiya üçün parafinə hopdurulmuş 
kağıza(1) qoyularaq, paketə bükülür(Şək.5-12a). Bu növ kondensatorların 
tutumu(kağız kondensator adlanır) adətən million faradı üstələməz. İzolyasiya 
olaraq metal lentlər arasına nazik mika(slyuda) vərəqələridə çəkilir. 
Elektrolitik kondensatorlar çox böyük tutuma malikdirlər, içlərində ən incə 
aliminium oksid təbəqəsi, elektrolit və xarici metal örtük arasında izolyasiya 
rolunu oynayır. Elektrolit kondensatorun əsas fərqli xüsusiyyəti, ona tətbiq 
olunan gərginliyin + və - qütblərinə riayət olunmasıdır, adətən elektrolit 
kondensatorun gövdəsində - qütbü göstərilir. Əks təqdirdə, buna riayət 
olunmadısa, nazik oksid təbəqəsi cərəyan tərəfindən ayrılaraq, izolyasiya 
xüsusiyyətini məhv etmiş olacaqdır.Radiotexnikada, lövhəsi qabağa çıxarılan 
hava kondensatorları geniş tətbiq tapmışdır, kondensatorun gövdəsindən 
xaricə çıxarılmış idarəetmə dəstəyini çevirərək, lövhələrin(köynəkdə deyilir) 
səth sahələrini dəyişməklə tutumu tənzimlənir.Müasir kondensatorlar istər say 
və çeşidlik baxımından, istər həndəsi ölçü baxımından çoxluq təşkil edir, 
təqribən uzunluğu 2 metrə qədər kondensator və 100 min volt gərginliyə 
hazırlanan kondensatorları görmək mümkündür. Şəkil 5-13 b də keramik 
izolyasiyalı kondensatorlar təsvir edilmişdir. 
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Şəkil 5-13 b. Müxtəlif tipli elektrik keramik kondensatorlar. 
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Dielektrik nüfuzluğu(£). Eyni elektrodlar arasındakı boşluğu fərqli 
izolyasiya materiallarla dolduraraq, deyək ki, müstəvi kondensatorun lövhələri 
arasında, kondensatorun tutumunun əhəmiyyətli ölçüdə dəyişməsindən əmin 
olduq. Beləliklə, havanən yerinə lövhələrin arasına şüşə yerləşdirilsə, tutum 7 
dəfə artmış olacaqdır. Bu izolyasiyalanmış mühitdə kondensator 
doldurulmasında tutumun neçə dəfə artdığını göstərən ədədə, bu mühitin 
dielektik nüfuzluğu adlanır. Dielektrik nüfuzluğu Yunan dilində s(epsilon) 
hərfi ilə işarə edilir. Tutumun miqdarı, hər hansı bir maddənin(vakum, yəni 
havasız şərait) tamamilə uzaqlaşdırıldıqdan sonra, eyni lövhələrin tutumuyla 
müqayisə edilir. Buna baxmayaraq, praktika lövhələr arasındakı boşluğun 
praktik olaraq hava ilə doldurulmasının, kondensatorun tutumunu 
dəyişdirmədiyini göstərdi. İzolyasiya materialı ilə doldurulmuş ilə hava ilə 
doldurulmuş kondensatorun bir-biri ilə müqayisəsi, dielektrik nüfuzluğunu 
təyin etməyimizə imkan yaradır. Cədvəl 5-1 də, müxtəlif izolyasiya növləri 
üçün s-nin qiymətləri verilmişdir. Son zamanlarda, alimlər bir neçə min 
nüfuzluğa malik materiallar aşkar etmişdirlər. 


Cədvəl 5-1. 

Müxtəlif növ izolyasiyalı materiallarının dielektrik 
nüfuzluqları: 
Hava oni.” hac 9 i | e = | 
Hopdurulmuş kağız ks 4 

RUM yunlu gə əzə a a 3,8 
Transformator yağı 2-2 
Farfor ğı ış "a E 7,0 
Kəhraba nx 4 2 ül 2,8 
Slyuda €—55—5—. | d0 


5-8. ELEKTRİK DÖVRƏSİNDƏ KONDENSATOR 


161 


Şəkil 5-12 də, kondensatordan ibarət, elektrik generator dövrəsi 
göstərilmişdir. Dövrəni qoşduqdan sonra, dövrəyə qoşulmuş kondensator 
generatorun tam gərginliniyini göstərəcəkdir. Kondensatorun izolyasiyasından 
cərəyan keçmədiyindən, ampermetrin əqrəbi sıfır göstərəcəkdir. Ancaq, 
yüklənməmiş(lövhələri arasında gərginlik olmayan) kondensator qoşulduqda 
ampermetrin əqrəbinə diqqətlə baxaq. Ampermetr kifayət qədər həssasdırsa və 
kondensatorun tutumu böyükdürsə, o zaman əqrəbin dalğalanmasını müşahidə 
etmək çətin olmaz: ani qoşulduqdan sonra, əqrəb sıfırdan düşəcək və ardından 
sürətli bir şəkildə başlanğıc vəziyyətinə qayıdacaqdır. Bu təcrübə bizə, 
kondensator qoşulduğu zaman(şar) etdikdə), dövrədən cərəyan axdığını və 
yüklərin hərəkət etməsini göstərdi: elektronlar mənbənin müsbət qütbünə 
birləşdirilmiş lövhədən, neqativ qütbünə birləşdirilmiş 1övhəyə keçirlər. 
Kondensator dolduqdan sonra yüklərin hərəkəti dayanmış olacaqdır. 
Generatoru dövrədən açıb və yenidən qapadığımızda, artıq əqrəbin hərəkəti 
müşahidə olunmayacaqdır: kondensator yüklənmişsə və təkrar dövrəyə 
qoşulmuşsa, dövrədəki yüklərin hərəkəti baş tutmayacaqdır. Əqərbin(oxun) 
təkrar meyl etməsini müşahidə etmək üçün, boşaldılmış kondensatoru 
generatora qoşmaq lazımdır. Bu məqsədlə, əvvəlcədən generatoru dövrədən 
açıb, kondensatorun qütblərini bir-biri ilə nazik tel ilə qısa qapamaq lazımdır, 
sıxaclar arasında xırda qığılcım yaranacaq və kəsiləcək, bu o deməkdir ki 
kondensator artıq boşaldı, indi müşahidəni təkrar görmək üçün generatoru 
kondensatora qoşmaq olar. Əgər tel ilə qısa qapanma etsək, yüklər ampertdən 
keçərək, əqrəb qısa müdətli meyl etmə göstərəcəkdir. Əqrəbin istiqaməti bu 
zaman, əks tərəfə olacaq. Kondensatorun boşaldılmasından sonra, birinci 
təcrübə yenidən təkrarlanacaqdır, -ampermetrin əqrəbi elektrik yüklərinin 
kondensator dövrəsində hərəkət etdiyini göstərəcəkdir(cərəyan axacaq). 
Kondensatora birləşmiş naqillərdə axan cərəyanın miqdarını hesablayaq. Əgər 
At zaman aralığında, bir kondensatorun AU gərginliyi artarsa, deməli eyni 
zamanda yükü də artar, kondensatorun yükü, tutumun və gərginliyin hasilinin 
artması ilə artacaq. 

Aq = C- Au, 

Kondensatorun müqavimət vasitəsilə(4epes corrporHBreHHe) dolması. 
Ug=100V sabit gərginlikli generatorun, r=10000 Om müqavimət vasitəsilə 
C=100mkfF tutuma malik yüklənməmiş kondensatora qapandığını fərz 
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edək(şəkil.5-12).Başlanğıc anda, kondensator hələ 
yüklənməmişdir(doldurulmamış), gərginlik sıfırdır. Bu mənbənin bütün 
gərginliyi r müqaviməti üzərinə düşür. Bu o deməkdir ki, Om qanununa görə, 
dövrədən 
Ug 100 V 
u= 100000m 7 174 

cərəyanı axacaqdır. Zaman keçdikcən, kondensator dolacaq, gərginliyi 
generatorun gərginliyinə bərabər olacaqdır, müqavimətdə cərəyan və gərginlik 
olmuyacaqdır. Bu halda, kondensatorun yükü bərabər olacaq: 

q = C- U; = (100 107”F) - 100V = 107”KI 


cərəyan 


0 7 san 
Şəkil 5-14. C kondensatorunun, r müqaviməti vasitəsi ilə yüklənməsi 


Solda, kondensatorun dövrədə təsvirinin elektrik sxemi göstərilmişdir. 
Sağda, kondensatorun Uk gərginliyinin zamandan asılı olaraq artması, 
cərəyanın isə zamandan asılı olaraq pilləvari azalması göstərilmişdir. Bu 
qrafikdə, 100mkF tutumlu kondensatorun 10000 Om müqavimətlə, 100V 
gərginlik mənbəsindən yüklənməsi(doldurulması) göstərilmişdir. Bu halda, 
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yüklənmə asta-asta baş verir. Əgər tutum 1 mkF, müqavimət 1 Om olsaydı, 
yüklənmə milyon dəfə daha sürətli baş verəcəkdir. 


Əgər dövrədə cərəyan azalmasa, yəni 1, 10mA -na bərabər qalarsa, tələb 
olunan vaxt 1 saniyəyə bərabər olacaqdır. 


Ancaq İ0 cərəyanının uzun müddət axıb-axmayacağını tapaq. Əgər, belə bir 
cərəyan saniyənin 1/4-i qədər axsaydı, kondensatora tam yüklənmənin 1/4-i 
qədər dolardı və gərginlik 100V-a qədər artmış olacaqdır. 

Ancaq kondensator gərginliyi 25V-a yüksəlsə, cərəyan 7.5mA -ə düşməliyidi. 
Əslində, generatorun gərginliyi kondensatorda 100 və 25V-dur, yəni bunlar 
arasındakı fərq müqavimətə görədir. 


Bir daha Om qanununa görə, 
100V — 25V 


— 10000 Om 
Ancaq belə bir cərəyan, kondensatoru 10mA-lik cərəyanın yükləməyindən 


= 7,5mA 


daha yavaş yükləyəcəkdir. Göstərilən fikirdən aydındır ki: 

1) Kondensatordakı gərginliyin artması, yavaş-yavaş azalacaqdır. 

2) başlanğıc anda, Ur /r-in böyük qiymətinə çatan cərəyan, sonra pillə-pilə 
azalacaqdır; 

3) tutum artdıqca(böyük yük) və dövrənin müqaviməti artdıqca, 
kondensatorun yüklənməsi azalacaqdır. Şəkil 5-14 da, kondensatorun necə 
yüklənməsini göstərən əyriləri verilmişdir. 

Kondensatorun müqavimət üzərindən boşalması. Generatoru dövrdən 
açsaz, və kondensator lövhələrini r müqavimətinə qapasaq, boşalma prosesi 
baş vermiş olacaqdır. Şəkil 5-15 də, kondensatorun boşalma zamanı cərəyan 
və gərginlik əyriləri göstərilmişdir. 

Kondensatorda elektrik sahə enerjisi. Yüklənmiş(doldurulmuş) 
kondensator, elektrik sahəsində var olmuş, müəyyən ehtiyyat enerjisinə 
malikdir. Bu, şəbəkədən əlaqəsi kəsilmiş artıq dolmuş kondensatorun, 
müəyyən müddətdə elektrik cərəyanını saxlaya bilər anlamına gəlir, bu 
kondensatorların boşalması nəticəsində qövs ilə müşahidə oluna bilər(sıxaları 
bir-biri ilə qısa qapadıqda). 
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Kondensatorda var olan enerji, generator tərəfindən doldurularkən yığılır. 

Əslində, dodurulma müddətində, dövrədən bir cərəyan axar və sıxaclara 
gərginlik tətbiq olunmuş olur, bu o deməkdir ki, kondensatorda enerji 
köçürülmüş olur 


Co 
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Şəkil 5-15. C kondensatorunun r müqaviməti vasitəsilə boşaldılması. 
Sol tərəfdə elektrik dövrəsi göstərilmişdir. Kondensatorun dolmasından 
sonra, generator dövrədən açılır və kondensatorun sıxacları müqavimətə 
qapadılır(üst açar qapadılır). Sağ tərəfdə, kondensatorun cərəyan və 
gərginliyinin zaman ərzində necə dəyişdiyi göstərilib. Qrafik Ur = 100 V, C = 
100 uF, r = 10.000 Om qiyməti əsasında qurulmuşdur. Tutumun və 
müqavimətin 1 uF ve 1 Om-a azalması boşalma sürətini milyon dəfə 
artıracaqdır. Cərəyanın başlanğıc dəyəri(başlanğıc gərginliyi dəyişmədən) 
10000 dəfə artacaq və 10mA yerinə 100 A olacaqdır. r və C-nin digər 
qiymətləri oldugda, qrafikde gostərilən zaman, Cr hasilinə vurulmalıdı. 
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. Kondensatorda toplanmış tam enerji miqdarı, aşağıdakı düsturla ifadə 
edilir. å 
U2. 
aan 
Enerji, tutum ilə gərginliyin kvadratının hasilinin yarısıdır. Gərginlik V(volt), 
tutum F(farad)vahidi ilə ifadə edilərsə, enerjinin vahidi C(coul) və ya 
Vtsan(vatsaniyə) ilə ifadə ediləcəkdir. 
Beləliklə, 1000V gərginlikdə, 100mkF tutuma malik kondensatorda 
toplanmış enerji aşağıdakı kimi hesablanır: 
Pa 1 0002. m . 
Bu əlbəttə, çox böyük bir enerji deyildir. Ancaq, əgər kondensator sürətli bir 
şəkildə boşalarsa(məsələn, saniyənin mində biri üçün), o zaman enerjinin 


— 50 C və ya vat x saniyə 


boşalma gücü əlbəttə böyük olacaqdır. 
wW 50 Vt-san 
P = T a F 50 kvt 

Buna görədə, böyük bir kondensator boşaldığında, qövsün səsini duymaq 
mümkün olur. Bir kondensatorda toplanmış enerjinin sürətli bir şəkildə 
boşaldılması, bəzən kiçik metallik məhsulların qaynaqlanmasında istifadə 
edilir. Kondensator müqavimət üzərinə(vasitəsilə) boşaldıldıqda, elektrik 
kondensatorunda var olan enerji, müqavimət üzərində istiliyə çevrilmiş olur. 

Kondensatorların tətbiqi. Elektrotexnikada kondensator bir çox müxtəlif 
tətbiqlərini tapmışdır. Bunlardan bəzilərinə baxaq. 

1. Kondensatorlar, dəyişən cərəyanla sabit gərginlik dövrəsi arasında əlaqə 
saxlanılarkən, onların arasında izolə etmə(iki dövrə arasında təcrid etmə) 
məqsədi ilə geniş şəkildə tətbiq edilir. Kondensatorlar sabit cərəyanı 
braxmayaraq, sabit gərginliyi izolə edir. Gərginliyin eyni zamanda ən kiçik 
dəyişikliyi onların yükünü dəyişdirir və, beləliklə, onlar vasitəsilə uyğun olan 
dəyişən cərəyanı buraxır (şəkil 5-16). 

2. Kondensatorun dəyişən gərginlik(sabit dəyişən grginlikdən söhbət gedir) 
təsiri altında cərəyanı keçirməsi və sabit gərginliyin təsiri altında cərəyan 
keçirməməsinin xüsusiyyətləri hamarlayıcı cihazlara əsaslanır(dəyişən 
gərginlik buraxmayan süzgəclər). 


166 


a omet 8 


giriş —- — çıxış 
6 ê 
,. gərginlik 
En ÇIXIŞ 


\ 


—— Zaman -—— zaman 


Şəkil 5-16. a u 6 nöqtələri arasındakı sxemin girişinə, sabit Uoz 220V 
gərginlik verilmişdir və bu gərginlik AU kiçik zaman müddətində, şəkildəki 
siqnala uyğun olaraq dəyişir. Kondensatoru sabit cərəyanı keçirməz(U0-a 
uyğun olaraq). Kiçik dəyişən gərginlik AU kondensatorun yükünü dəyişir. 
Axan yüklənmə cərəyanı, böyük müqavimət dövrəsində gərginlik düşgüsü 
yaradır. Bu gərginlik düşgüsü dəyişən gərginliyin qiymətinə çox yaxındır. 

Beləliklə, e u e nöqtələri arasındakı sxemin çıxışındakı gərginlik, təqribən AU 
-ya bərabərdir. 


Şəkil 5-17 də belə bir cihaz göstərilmişdir, dəyişən cərəyan birinci 
müqavimət və kondensatordan keçər, ancaq kondensatorun böyük tutuma 
malik olduğundan, üzərindəki gərginlik dalğalanması(rəqsi) çox kiçik 
olacaqdır. Dövrənin çıxışında, gərginlik hamarlanır, sabitə yaxın olur. Daha 
güclü hamarlama, müqavimətlər əvəzinə L induktiv sarğaclar qoşularaq əldə 
edilə bilər.İkinci fəsildə göstərildiyi kimi, dəyişən bir cərəyan axdıqda, daxildə 
cərəyan dalğalanmalarını əngəlləyən bir EHQ induksiyalanır. Belə bir 
hamarlayıcı qurğu şəkil 5-18 də göstərilmişdir. 

3. Şəkil 5-19 da, bir avtomobil mühərrikinin silindirlərində yanacaq qarışığını 
alışdırmaq üçün, sxematik olaraq qurğu göstərilmişdir. 
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giriş gərginliyi çıxış gərginliyi 


— aman — zaman 


Şəkil 5-17. r və C -dən ibarət hamarlayıcı qurğu. Dövrənin girişindəki 
gərginlik dalğalanmaları, çıxışa ötürülümür. Çıxış gərginliyi təqribən sabitə 
yaxındır. 


Akkumlyatordan gələn cərəyan, dolağı birinci dolağ sarğacından keçər. 
Eyni zamanda biz bu cərəyanı hər hansı bir açar vasitəsilə açsaq-qapasaq, 
cəyəyanda sürətli dəyişmə, ikinci dolağ sarğacında qarşılıqlı induksiya EHQ 
induksiyalanar. İkinci dolağ sayı çox olduğundan cərəyan ani olaraq sürətlə 
yox olacaq. Buna görə, ikinci dolağda EHQ 10-12 min volt-a çata bilər. Belə 
bir gərginlikdə, şamın(sveça) elektrodları arasında silindirdəki yanacaq 
qarışığını alışdıraraq qığılcım boşalması meydana gələcəkdir. Kontakt 
ayrılması olduqdca tez-tez meydana gələrək, bu səbəblə 4 silindirli 
mühərrikdə, hər fırlanma dövrü üçün, kontaktın ayrılması baş verir. Şəkil 5- 
19dakı sxemdə, ayırıcı kontaktın sıxaclarına paralel bağlanan kondensator 
göstərilmişdir. 

Məqsədini açıqlayaq: 

Deyəki ki, kondensator olmasaydı, ayırıcı kontaktlar(kontakt dodaqları) 
arasında yaranan qığılcım açıq dövrəyə hakim olacaqdır. 
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giriş gərginliyi 


çıxış gərginliyi 


— Zaman — zaman 


Şəkil 5-18. L və C(öz-özünə induksiya və tutum)-dən ibarət hamarlayıcı 
qurğu. Giriş gərginliyi, zaman ərzində nəzərə çarpacaq dərəcədə şəkildə 
dalğanaraq verilir. Yük üzərindəki gərginlik hardasa sabitdir. 


Tez-tez yaranan bu qığılıcımın, sürətli bir şəkildə kontakt dodaqlarının 
dağılmasına səbəb olmaqla birlikdə, qığılcımın var olması, cərəyanın 
kəsilməsini əngəlləyəcəkdir: kontaktlar dağıldıqdan sonra belə, cərəyan 
qığılcım boyunca dövrədə qapanacaq və tədricən sıfıra düşəcəkdir.Əgər ayırıcı 
kontaktların sıxaclarına paralel olaraq kondensator qoşularsa(şəkil 5-19 da 
göstərildiyi kimi), təsvir başqa cür olacaqdır. Kontaktlar bir-birindən 
ayrılmağa başladığında, cərəyan dövrəsi qırılmaz - cərəyan hələ dolmamış 
kondensator vasitəsi ilə qapanacaqdır. Amma kondensator tez dolaraq 
cərəyanın sonrakı keçidini qeyri-mümkün edir. 

Dolmuş kondensatordakı gərginlik, 12V(və 6) -dan çox ola bilər, çünki 
birinci dolağ sarğacındakı cərəyanın azalması, onda böyük öz-özünə 
EHQinduksiyalanacaqdır. Buna baxmayaraq, ayırıcı kontaktlar arasındakı 
qığılcım qövsü artıq yaranmayacaqdır, çünki bu nöqtədə ayırıcı kontakt 
dodaqları bir-birindən izolyasiyalanmış olacaqdır. Ayırıcı kontak təkrar 
qapandıqda, kondensator sürətlə boşalar və yenidən kontakt qapanmasıyla 
işləməyə davam edəcəkdir. 
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Ayırıcı kontakt 


Li 


Şəkil 5-19. Avtomobil mühərrikinin silindirlərində yanacaq qarışığının 
elektriki alovlanması üçün istifadə olunan dövrə sxemi.Aşağıda porşenlə 
silindrin kəsiyi göstərilmişdir, hansının ki, benzinlə havanın qarışığı şamın 
elektrodlarının arasında sürüşən elektrik qığılcımıyla alışır. 


Beləliklə, kondensator kontaktları yanmadan(ərimə) mühafizə edir və 
alışdırıcı sistemin işləməsini yaxşılaşdırır. Şəkil 5-19 dakı sxemdə, 
kondensatorun yanında əlavə bir müqavimət də ola bilər. İnduktivlik- 
kondensator sistemindəki elektrik rəqslərinə baxıldıqda, təyinatı aydın 
olacaqdır. 

4. Kondensatorların əhəmiyyətli tətbiq sahələrindən biri də dəyişən cərəyan 
dövrələridir(cos f-nin yaxşılaşdırılması). Fəsil 7 də açıqlanmışdır. Lampalı 
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generatorlarının rəqs dövrələrində kondensatorların tətbiqi Fəsil 9-da izah 
olunmuşdur. Bu kondensator tətbiqləri bir LC sistemindəki, elektriki rəqslərə 
əsaslanmışdır. 

Kondensatoun induktivlikə boşalması. Elektrik rəqsləri. Dolmuş 
kondensatorun sıxaclarını induktiv və çox kiçik müqavimətə qapasaq, nə baş 
verdiyinə baxaq(Şəkil 5-20). Uo gərginliyinə qədər dolmuş, elektrik sahəsində 
ehtiyyat enerji toplamış C kondensatorunu götürün. 

UC 
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Şəkil 5-20. Kondensatorun induktivliyə boşalması. Belə bir dövrədə elektrik 
rəqsləri yaranır (Şəkil 5-21). 

Kondensatoru induktiv sarğaca qapayın. Bu zaman kondensator boşalmağa 
başlayacaqdır. Bununla birlikdə, ortaya çıxan indukiyalanan EHQ səbəbilə, 
sarğacda cərəyan tədricən artacaqdır(Fəsil 3, 3-16 və 3-18 ). Cərəyan 
başlanğıcda sıfıra bərabər idi, tədricən artmağa başlayır. Cərəyan axarkən, 
kondensator boşalır və kondensatorun gərginliyi azalır. Ancaq, induktivlikdəki 
crəyanın artma sürətinin və ya ümumi olaraq cərəyanın dəyişmə sürətinin, 
tətbiq olunan gərginlik ilə düz mütənasib olduğunu bilirik(əgər lazımdırsa, $ 
3-16-dakı müzakirəyə qayıdın). Kondensatordakı gərginlik azaldıqca, 
cərəyanın artma sürəti azalacaqdır. Biz dedik ki, cərəyanın artma sürəti azalır, 
amma bu heç də o demək deyil ki cərəyanın özü azalır. Həqiqətən də, Şəkil 5- 
21 də göstərilən kondensatorun gərginlik və cərəyan arasındakı qrafiklərdə öz 
əksini tapmışdır. 

Başlanğıcda, cərəyan sıfıra bərabərdir, amma çox sürətli bir şəkildə 
artdı(bu, cərəyanın zamandan asılığını göstərən əyri xəttin yoxuş dikliyindən 
görsənir). Kondensatorun boşalmasının sonunda, gərginlik sıfıra bərabər 
olduqda, cərəyan artmağa başlayacaq, maksimum qiymətə çatdıqda bu 
qiymətdən artıq axmayacaqdır. Bütün bunları, bu cür tənlilkə ifadə edə bilərik. 
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Ai 
U c = L EYJ 

Uc kondensatorundakı gərginlik, artıq induktivlikdəki gərginliyə bərabər 
olacaq, riyazi olaraq desək L induktivliyinin Ai/At cərəyanın artma sürəti 
hasilinə bərabərdir. 

Kondensatoru boşaldı. 

Kondensatorun elektrik sahəsindəki toplanmış enerjisi kondensatoru tərk 
edir. Ancaq enerii hara getdi? 

Kondensatorun müqavimətə boşalması halında, enerji müqavimət üzərində 
istilik enerjisinə çevrilir. Ancaq, baxdığımız nümunədə, dövrənin müqaviməti 
nəzərə alınmır. 

Kondensatordakı enerji indi hara yox oldu? 

Cavabı tapmaq üçün, $ 3-18 də verilən bilgilərə təkrar müraciət etməliyik. 
Enerji, kondensatorun elektrik sahəsindən, induktivliyin maqnit sahəsinə 
köçürülür və ya çevrilir. Əslində, prosesin başlanğıcında induktiv cərəyan 
olmur, induktivlikdəki cərəyan I qiymətinə çatdıqda, maqnit sahəsində enerji 
ortaya çıxır. 


Ai 

UL 
Enerjinin saxlanması qanununa əsaslanaraq, kondensatordakı gərginliyin 
sıfıra bərabər olduğu andakı Io cərəyanın nə qədər olmasını tapmaq çətin 
olmuyacaqdır. Bu anda kondensatorda enerji yoxdur, bu üzdən 


başlanğıcdatoplanmış bütün enerji maqnit sahə enerjisino çevrilmişdir. 
İfadələri bərabərləşdirərək tapırıqki. 


Kondensatordakı gərginliyin U0-dan daha az olduğu və cərəyanın 10-dan az 
olduğu hər hansı bir zamanda, yekun eneriinin elektrik və maqnit sahələrinin 
ener/ilərinin cəminə bərabər olduğunu görmüş olarıq. 


U:Ç PL 
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Şəkil 5-21. Kondensatordakı gərginlik və boşalma cərəyanındakı 
dəyişmələr(şəkil 5-20 dövrəsinə əsasən). 

Burada verilən cərəyan və gərginlik dəyərləri, uyğun olaraq əvvəlcədən 
U0z100V gərginliyi ilə dolmuş, C=4 mkF tutumlu kondensatoun boşalmasına 
görədir. Sarğacın induktivliyi, L = 1.6mkfFln-dir. Bu verilənlər T= 500mkSan 

perioduna uyğundur. 


Bu ümumi enerji, başlanğıc toplanmış enerjiyə bərabərdir. Şəkil 5-21 də 
göstərilən qrafikdən rahat tapıla bilən riyazi qiymətlər haqqında söylənənləri 
təsdiq edək. Gecikən zamanda, ox boyunca hər bölmə 50mkSan(mikrsaniyə)-a 
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uyğundur. Qrafikdə cərəyan və gərginlik qiymətlərini zamanın 0 anında təyin 
edək. Təqribər bərabərdirlər. 

U =80 V,I=3A 

Deməli elektrik sahəsinin enerjisi bu anda, kondensator üçün 


W = = 1,28107 


3 2 


Elektrik sahəsinin enerjisi bu anda, induktivik üçün 
3?.1,6-10~? 
ə. ə. — 0,72.10-" 
2 C 


M 


Zamanın bu nöqtəsində cəm enerji(hər hansı bir digərində olduğu kimi) 
kondensatorda başlanğıcda yığılmış eneriisinə bərabərdir: 


yz V-IV, m 2,0010- 


Beləliklə, kondensatorun tamam boşalması üçün, lazım olan zaman 
fasiləsində nələr baş verdiyini açıqladıq. Şəkil 5-21 də, I rum rəqəmi(0 dan - 
125 mkSan-ə qədər) ilə göstərilən zaman fasiləsi ilə cərəyan və gərginlik 
əyrilərinə uyğun gəlir. Ancaq məsələ buradaca bitmir. Əslində, kondensator 
tamamilə boşalmasına baxmayaraq, dövrədə böyük cərəyan axır. Bu cərəyan 
həmən yox edə bilməz, çünki onun varlığı maqnit sahəsinin eneriisi ilə 
əlaqəlidir. Bu cərəyan dövrədə axmağa davam edər və kondensatoru yenidən 
dolduracaq: mənfi löhvələrdən elektron aparmağa və bunları müsbət löhvəyə 
daşımağa davam edər. Lövhələrdəki yüklənmə işarəsi indi dəyişəcəkdir. 
Kondensatorda daha çox cərəyan axmasını əngəlləyən gərginlik meydana çıxır 
və cərəyan yavaş-yavaş azalmağa başlayacaqdır. II rum rəqəmilə işarələnmiş 
zaman aralığının sonunda(250 mkSan anında) cərəyan sıfıra düşəcəkdir. 
Ancaq zamanın bu nöqtəsində, kondensator təkrar tam olaraq dolacaqdır, 
maqnit sahəyə keçən bütün enerji, indi təkrar elektrik sahəsinin enerjisinə 
çevrilir. Cərəyan 0-ra bərabərdir. Kondensator, başlanğıcdakı ilə eyni 
gərginliyə malikdir. Hər şey deyildiyi kimi təkrar başlayacaq: kondensator 
boşalmağa başlayar, cərəyan artmağa başlayar və.s. 

Fərq sadəcə kondensatordakı gərginliyin işarəsində və buna müvafiq olan 
cərəyanın istiqamətindədir: cərəyan II və IV işarələr ilə təyin edilən müddət 
ərzində mənfi qalacaqdır. IV işarəli aralığın sonunda, hər şey başlanğc 
vəziyyətinə dönmüş olacaqdır - kondensator müsbət olaraq yüklənmişdir və 
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cərəyan yoxdur. Bu nöqtədən etibarən hər şey başdan təkrar olunacaqdır. 
Yuxarıdakı şəkildə, LC dövrəsindəki elektrik rəqsləri göstərilmişdir. 
Boşalmanın(deşar)) başlanğıcından sonra, əvvəlki vəziyyətinə qayıtmasına 
xərc olan zaman, period (T) adlanır. Şəkil 5-21-də göstərilən qrafiklər təsvir 
olunan tutum və induktivlik dəyərləri üçün bir period 500 mksan təşkil edir. 
İnduktivlik və tutum nə qədər böyükdürsə, rəqslərin periodu o qədər 
böyükdür. 

Bu üç kəmiyyət arasındakı əlaqə, periodun zamanının əvvəlcədən 
hesablanmasına imkan verən bərabərlik ilə ifadə edilir. 

(7/2) — LC 

Müzakirə etdiyimiz rəqslər, gərginliyin digər bəzi qanunlarına görə hər 
hansı bir dəyişməyə səbəb ola biləcək bir enerji mənbəyi ilə meydana 
gəlmədiyinə görə, sərbəst rəqslər(məcburi rəqslərdən fərqli olaraq ) adlanırlar. 
Bu cür rəqslər, 6 və 7 fəsildə izah edilmişdir. Mənbə(generator), şəkil 5-21 
dəkinə bənzər, dəyişən cərəyan qanununa görə dəyişən gərginlik hasil edərsə 
və L induktivlik mənbəyə Şəkil 5-20 kimi qoşularsa, induktivlikdən aşağıdak 
kimi İ, cərəyanı axacaqdır. 

U 
h= 3 

Burada, 1, və Uş — cərəyan və gərginliyin ən böyük qiymətləri(sinus 
dalğasının maksimum dəyərləri) 

w —Bu kəmiyyət, 2r ədədinin, rəqs perioduna olan nisbətinə bərabərdir: 

27 
s= F 

2m = 6.28 - bu ədəd çevrənin uzunluğunun radiusuna olan nisbətini 
göstərir. 

Rəqslər sistemində elektriki və maqnit sahələrinin enerjisinin ən böyük 
qiymətlərinini yuxarıdakı lọ cərəyanını inktuktiv enerji düsturundakı 
cərəyanın yerinə qoyaraq müqayisə edək: 

UZ dar 


2 2 
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2 Pæ 2 


Riyazi olaraq ixtisar etdikdən sonra belə olacaqdır. 


l 
C = Tor 
l 
= 


Kondensatorun boşalması müddətində, meydana gələn rəqsləri dövrənin 
müqavimətini nəzərə almadan izah etdik. Əslində hər hansı rəqs konturunda, 
müqaviməti 0 qəbul etmək olmaz. Kiçik bir müqavimətin olması ilə, 
elektromaqnit sahəsinin enerjisi müqavimət üzərindən sərf olunduğu üçün, 
rəqslərin tədricən sönməsinə gətirib çıxardar, Coul- Lens qanununa görə bu 
eneji istiliyə çevrilir. Buna görə, bütün enerjinin yenidən kondensatorun 
elektrik sahəsində toplandığı vaxtı, kondensatordakı gərginlik daha da azalmış 
olur. 

Şəkil 5-22 də, rLCtyəni, induktivlik, tutum və müqavimətdən ibarət) 
dövrəsindəki cərəyan və gərginlik əyriləri göstərilmişdir. rLC dövrəsində, 
kifayət qədər böyük müqavimət olmadığından, heçbir rəqs olmuyacaqdır. 
Kondensator, söylədikləri kimi aperiodik olaraq boşalacaqdır, bunu şəkil 5-23 
də görə bilərsiz. Boşalma aperioduk olaraq müqavimətin kondensatora 
bağlanması ilə yarana bilər. Rəqs sistemi anlayışı, fəsil 7 və 9 da verilmiş 
müxtəlif tətbiqlərlə verilmişdir.İndi, bir avtomobildəki(şəkil 5-19) ayırıcı(açar 
ola bilər) kontaktları arasında bir kondensatorun olmasının, radionun 
qəbuletməsini əngəlləyən mənbənin rəqsini məhdudlaşdırlması haqqında 
danışaq.Bu rəqslər, əlavə müqavimət daxil edilərsə, <söndürülə> bilər(şəkil 5- 
23 dəki sxema uyğun olaraq). 
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7T-- 500 mkSan 


Şəkil 5-22. Sönən rəqsi boşalma. Kondensatordakı gərginliyin gətirilmiş 
qrafiki verilənlərə uyğundur: C= 4mkF, L=1,6 mHn, kondensatorda başlanğıc 
gərginlik UO = 100 V. 
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Şəkil 5-23. Kondensatorun aperiodik boşalması. Qrafiklərdə, müqaviməti 
64 Om-a bərabər, həmçinin induktivlik L = 1,6 mHn və tutumu C = 4mkF 
olan, kondensator dövrəsindəki gərginlik və cərəyan təsvir edilmişdir. 


5-9. MAQNİT SAHƏSİNDƏ ELEKTRİK YÜKLƏRİNİN 
HƏRƏKƏTİ 
Hərəkətli elektrik yükü ilə maqnit sahəsi araslnda müəyyən qarşılıqlı təsir 
əmlə gəlir. Bu ondan ibarətdir ki, yükə onun hərəkətinin istiqamətini 
dəyişdirən qüvvə hərəkət etməyə başlayır. Şəkil 5-24 də göstərildiyi kimi, 
kitabın bir səhifəsini bir maqnitin qütbləri arasına yerləşdirildiyini təsəvvür 
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edin. Daha sonra, sadəcə işarəcə fərqli olan iki yükün hərəkəti şəkil 5-25 də 
göstərildiyi kimi baş verəcək. Maqnit sahəsinə hərəkət edərək, müxtəlif adlı 
yüklər əks tərəflərə yer dəyişdirməyə çalışır. Maqnit sahəsinə hərəkət edən 
məftildə yüklərin ayrılması bununla izah olunur: müsbət yüklər naqilin bir 
ucuna hərəkət etmə istiqamətindədir, mənfi yüklər digərində hərəkət edər(şəkil 
5-26). 


Şəkil 5-24. Maqnitin qütblərinin 
arasında şəkil 5-25-in təsəvvür 
edilən yerləşdirilməsi göstərilmişdir. 


Şəkil 5-25. Maqnit sahəsində 
müsbət(+) və mənfi(-) yüklərin 
hərəkəri. Maqnit sahəsininn istiqaməti 
şəkil 5-24 də göstərilmişdir. 


Şəki 5-26. Naqilin maqnit 
sahəsində hərəkət etməsi. 
Müsbət yüklər sola, mənfi 
yüklər sağa tərəf hərəkət 
edirlər. Şəkil 5-25 ile 
müqayisə edin. 
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Yüklərin maqnit sahəsində ayrılması, elektrik generatorlarında da olur. 
Əslində şəkil 5-26 də tək naqilli ən sadə generator göstərilmişdir: maqnit 
sahəsində hərəkət edən bir naqilin uclarını elastik tel ilə əlaqələndirsək, 
cərəyan bu tel vasitəsilə teldən axacaqdır(bu telin maqnit sahəsində hərəkət 
etmədiyini fərz edək). Maqnit sahəsində hərəkət vaxtı ayrılan yüklər yenidən 
dövrəni qapayan tel vasitəsilə birləşirlər. Bu yolla elektromaqnit induksiyası 
(EHQ induksiyalanması) hadisəsi izah edilmiş ola bilər. 

İki qeyd: 

1. Cərəyan naqildən keçdikdə, maqnit sahəsi naqilin 
hərəkətiniyavaşlaymağa başlayacaqdır: naqil hərəkət etdikdə bu sürtünmənin 
öhtəsindən gəlməsi üçün, enerji sərf etməsi lazımdır. Bu, cərəyan dövrəsinin 
generatordan aldığı enerfiyə çevrilən, xaricdən verilmiş eneriidi. 

2. Generator daxilində elektrik yükü yaranmır. Sadəcə naqildə mövcud 
olan yüklərin ayrılması baş verir. Bu yüklər bərabər miqdarda mənfi və 
müsbət olduğundan normal vəziyyətdə özünü göstərə bilmirlər. Çox sayda 
elektron və ion cihazlarda, elektronların və müsbət yüklü hissəciklərin 
hərəkətini maqnit sahəsinin təsiri ilə idarə olunaraq tətbiq edilir. 


5-10. ELEKTRON VƏ İON CİHAZLARI 

Maddənin ən kiçik hissəciklərinə(atomlar, ionlar, elektronlar və.s) tabe 
olan qanunları araşdırmaq üçün, qarşılaşan çətinliklərə baxmayaraq, müasir 
elektrotexnikada, ionlaşma proseslərinin idarə olunmasına, elektronların 
hərəkətinə və.s əsaslanan ən geniş yayılmış cihazlar əldə edilmişdir. 

Elektron lampanın idarə olunması. Ən sadə iki elektrodlu 
lampanı(kenotron və ya diod) artıq nəzərdən keçirmişik. Belə bir lampa, şəkil 
5-3 də təsvir edilmişdir. (Kenotronun konstruksiyasının cüzi 
mürəkkəbləşdirilməsi, kenotrondan axan cərəyanən miqdarını idarə etmək 
imkanını yaradır. Közərmiş teli tərk edən elektronlar, çox kiçik sürətlərə malik 
olurlar. Bu başlanğıc sürəti, elektron müsbət elektroda(anod istiqamətində) 
düşən daş kimi hərəkət etdikcə artacaq, bunun sürəti ağırlıq qüvvəsinin təsiri 
altında qaldıqca artacaqdır. Bu vəziyyətdə ağırlığ rolunu, əlbəttə ki, xarici bir 
mənbə tərəfindən yaradılan elektrik sahəsi oynayır. Ancaq katoddan daha çox 
elektron tərk edildikdə, növbəti elektronlar daha pis şərtlər altında ortaya 
çıxacaqlar. Ayrı-ayrı elektronlar arasında itələmə qüvvələri vardır. Əvvəldə 
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olan elektron, ondan sonra hərəkət edən elektronu itəliyər(eyni adlı yüklərin 
bir-birini itələməsini xatırlayın). Elektronlar katodun yaxınlığında toplanaraq 
"elektron buludu" yaradırlar. Bu bulud elektronları anoda cəzb edən 
qüvvələrin təsiri altında səpələnməsinə baxmayaraq, eyni zamanda közərmiş 
katoddan gələn elektronlar ilə dolmuş olacaqlar. Katoda yaxın metal toru 
yerləşdirib, biz bu tormozlamanın miqdarını dəyişdirə bilərik. Şəkil 5-27 dəki 
sxemdə, bel bir elektron lampasının çalışma şərtlərinin necə olması 
göstərilmişdir. Köməkçi batareyanın gərginliyi, sürüşən sürüngəcli 
müqavimət(reostat kimi) ilə bölünür. Sürüngəc batareyanın müsbət sıxacına 
nə qədər yaxındırsa, tordakı gərginlik nə qədər çoxdursa, katodun ətrafındakı 
elektronlara təsir edən qüvvə o qədər böyük olacaq və buna görə də, buludun 
tormuzlayıcı hərəkəti bir o qədər yavaşlamış olacaqdır. Torun deşikləri, sürətlə 
uçan elektronların torun üzərində ləngimədən keçməkləri üçün kifayətdir. 
Köməkçi batareyanın mənfi sıxacını tora, müsbət sıxacını katoda qoşsaq, tor 
mənfi yükı sahib olacaq və elektronların katoddan qaçmasını əngəlləyəcəkdir. 
Belə (torla, cərəyanı anod dövrəsində kəsmək olar bilər. 


, Anod batareyası 


Közərmə 
batareyası 
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Şəkil 5-27. Elektron lampa vasitəsilə axan cərəyanın miqdarı torla tənzim 
edilir. 

Nə qədər çox tor və katod arasındakı gərginlik artarsa, lampa 
dövrəsinə(anod dövrəsi) qoşulmuş milliampertmetrin göstəricisi bir o qədər 
çox olacaqdır. Tor gərginliyini, köməkçi batareyanın axan cərəyanını 
tənzimləyən sürüşən sürüngəcli müqavimətlə dəyişdirmək olar. 
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Torla təchiz edilmiş elektron lampa elektrotexnikada çox saylı tətbiqini 
tapmışdır. Şəbəkdəki ən kiçik gərginlik dalğalanmaları, lampanın cərəyanın 
miqdarını əhəmiyyətli ölçüdə də dəyişə bilər. Bu gücləndirici kimi lampadan 
istifadə etməyə icazə verir. Dərhal qeyd edək ki, elektron lampada elektrik 
cərəyanının böyüməsi közərmiş katodla buraxılan elektronların miqdarıyla 
məhdudlaşdırılır. Cərəyan bir qədər son qiymətə nail olduqdan sonra, nə anod 
gərginliyinin sonrakı artımı, nə torun potensialının sonrakı artımı cərəyanın 
artmasına gətirməz. Ən sadə gücləndirici qurğusu fəsil 9-da təsvir ediləcək. 
Onlar haqqında ətraflı məlumatları oxucu xüsusi kitablarda tapa bilər. 

Qaz boşaldıcı cihazlar. Yuxarıda təsvir edilmiş boş lampalardan başqa 
elektrotexnikada seyrəldilmiş qazlarla doldurulmuş(məsələn neonla, arqonla 
və ya civə buxarıyla) cihazlar geniş tətbiqini tapmışdır. Qazotron adlandırılan 
belə cihazlar, anod və katod arasında daha kiçik gərginlikdə belə ən böyük 
cərəyanı əhəmiyyətli dərəcədə buraxa bilmək üstünlüyünə malikdirlər. Bu 
onlara izah olunur ki, anoda katoddan hərəkət edən elektronların mənfi yükü 
ionların müsbət yükləriylə tarazlaşır. Hərçənd ionların çevikliyi kiçikdir və 
ionlaşdırılan qazda elektrik cərəyanı əsasən elektronların hərəkətinə bağlıdır, 
ancaq müsbət yükün göstərilən təsiri çox böyükdür. Əgər elektron lampalarda 
cərəyan adətən on milliamperi ötmürsə, onda qaz boşaldıcı cihazlarda cərəyan 
yüz amperə çata bilər. İsti katodlu və soyuq anodlu qaz boşaldıcı cihazlarında 
cərəyan yalnız bir istiqamətdə keçə bilər. Belə cihazlar düzləndirici təsirə 
malikdir. Tor idarəli qaz boşaldıcı cihazlar tiratronlar adlanırlar. Tor üzərində, 
kifayət qədər kiçk mənfi potensial olduğu vaxtı, katoddan buraxılan 
elektronlar, elektrik sahə qüvvəsinin təsiri altında geri qayıdacaqdır.Torun 
potensialı artarsa, elektronlar torun üzərindən keçərək, müsbət anodun təsir 
sahəsinə düşəcəklər. Katoddan anoda gedərkən, elektrik sahə qüvvələrinin 
təsiri altında elektronlar elə sürətlənirlər ki, neytral qaz molekulları ilə 
toqquşduqda, onları ionlaşdırırlar. İonlaşdırma prosesi, qazla dolmuş lampanın 
bütün fəzasını əhatə edir. Civə katodlu cihazlarda, özünə verilən müsbət ionlar 
civədən çox güclü bir elektron emissiyasına səbəb olurlar. Civə katodlu 
cihazlarda, müsbət ionlar katoda doğru cəzb edilir və civə elektronlarının çox 
güclü bir şəkildə emissiyasına səbəb olur. Qeyd edək ki, tiratronlarda elektron 
lampalardan fərqli olaraq torun potensialının yenidən azalması artmış cərəyanı 
dayandıra bilmir. 
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Elektron ossiloqraf. Çox önəmli bir elektron boru, sürətlə dəyişən elektrik 
gərginliklərinin gözlə müşahidə olunması üçün konstruksiyalanmışdır. 
Elektron ossiloqrafı adlanan belə boru qurğunasa baxaq(Şəkil 5-28). Közərmə 
katoddan yayılan elektronlar güclü elektrik sahəsi tərəfindən sürətləndirilir və 
sahənin təsiri altında nazik bir uçan elektronlar şöləsini- elektron şüa yaradır. 
Elektronları nazik şüada toplanması fokuslanma adlanır. Elektronlar borunun 
daxilində maneəsiz uça bilər, çünki ondan hava çıxardılmışdır. Başqa sapma 
qüvvələrinin yoxluğunda, elektronlar borunun oxu boyunca düz bir şəkildə 
uçacaq və işıqlanmaya səbəb olaraq ekranın ortasına düşəcəkdir. Ekranın 
işıqlanması belə baş verir: xüsusi tərkiblə örtülmüş şüşə borunun kənar 
səthinin, sürətli hərəkət edən elektronlar tərəfindən zərbələnərək, atomları işıq 
yayma xüsusiyyətinə səbəb olur. 


Şəkil 5-28. Elektron ossiloqrafin sxematik təsviri. 
1 —üfüqi mailli löhvələr, B- şaquli mailli löhvələr, Ə - ekran, hansı ki 


elektronların ona toqquşmasından işıqsaçan izi göstərir. Elektronlar ekrana 
çırpıldıqdan sonra, mənbənin müsbət qütbünə geri qayıdırlar, əlbəttə ki bu 
yaxşı keçirici deyil, ancaq elektron şüanın çox kiçik bir cərəyanı keçirmək 
üçün kifayət qədər keçiriciliyə malikdir. 


Ancaq elektron şüanın yolunda iki cüt löhvə vardır. Bunlardan birincisi (T), 
bu cüt löhvələri arasında, bir elektrik sahəsi yaradılmışsa, elektronları üfuqi 
istiqamətdə meyl elətdirir. Sahəyə daxil olan elektronlar, başlanğıc yoldan 
sapma qüvvəsinə məruz qalırlar(bax. $ 5-4). Üfüqi sapdırma löhvələrinə 
mişarvari qanun ilə, zaman ərzində dəyişən gərginlik tətbiq edilərsə, 
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elektronlar ekranda üfüqi cizgini düzgün bir şəkildə cızacaqlar. Elektron şüa 
üfüqi istiqamətdə, gərginliyə düz mütənasib olaraq və gərginliyin özü zamanla 
düz mütənasib olaraq(T-nin hər aralığında) yerini dəyişir. Bu şüanın üfüqi 
yerdəyişməsi,deməli zamanla düz mütənasib olması anlamına gəlir. Birinci cüt 
löhvələri keçdikdən sonra, elekton süası ikinci cüt löhvənin(B) hərəkət 
sahəsinə düşəcəkdir. Bu löhvələr hərəkətli elektronlar selini, şaquli 
istiqamətdə dəyişdirir. Üst löhvə müsbət, alt löhvə mənfi yüklənərsə, elektron 
şüanı yuxarıya doğru sapdıracaqdır. 


ül 


-ul 
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Şəkil 5-29. Üfüqi sapdırma löhvələrindəki gərginlik bərabər şəkildə -U0 
dan +U0 arasında dəyişir. Sonra gərginlik sürətli bir şəkildə mənfi qiymət alır 
və yenidən bərabər şəkildə dəyişməyə başlayar. 


Bu cüt löhvədəki gərginlik dəyişdikcə, şüanın şaquli sapmasıda 
dəyişəcəkdir. Müşahidə etmək istədikləri gərginliyi, şaquli löhvələrə tətbiq 
edərək və şüanı şaquli istiqamətdə zamanla mütənasib olaraq yerdəyişmə 
edərək, şəkil 5-22 və 5-23 də göstərilən qrafiklərə oxşar ekranda işıqlı 
ossiloqram alırlar. Elektronun kütləsi çox kiçik olduğundan, hərəkət 
istiqamətlərini sürətli dəyişə bilirlər. Buna görə, elektron ossiloqraflar çox 
sürətli dəyişən gərginlikləri araşdırmaq üçün istifadə edilə bilir. Məsələn, 
elektron ossiloqrafları radiotexnikada iti elektrik rəqslərini araşdırmaq üçün 
istifadə edilir. SSSR-də, hazırlanmış ossiloqraf vasitəsilə, xüsusi ildırım 
keçiricisini vuran ildırım cərəyanı qeyd edildi(dünyada ilk dəfə). Elektron 
gücləndiricilər ilə birlikdə, elektron ossiloqraflar çox zəif və çox cəld dəyişən 
gərginliklər qeyd oluna bilər. Televiziya boru cihazı, elektron ossiloqraf 
quruğusuna bənzərdir. 
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ALTINCI FƏSİL 
DƏYİŞƏN CƏRƏYAN 
6-1. ELEKTRİK ENERJİSİNİN ÇEVRİLMƏSİ VƏ ALINMASI 

Müxtəlif enerji növlərinin elektriki enerjiyə çevrilmə imkanı. Qapalı 
dövrədə elektrik cərəyanı əldə etmək üçün, mənbə olaraq bir akkumlyator və 
ya qalvanik elementlərin olması kifayətdir. Akkumlyator və qalvanik 
elementlərdə kimyəvi enerjinin elektrik enerjisinə çevrilməsini biz artıq 
bilirik. Dövrədə, iki fərqli metaldan(termocüt) hazırlanmış məftillərin birləşən 
yerini(lehimlənən) qızdıraraq da elektrik enerjisi almaq olar. Bu halda, istilik 
enerjisi elektriki eneriiyə çevrilmiş olacaqdır. Digər enerji növlərini, elektrik 
eneryisinə çevirmənin bir neçə üsulu vardır. Eləcə də elektrik enerjisinin də 
digər enerji növlərinə çevrilməsi üçün də az üsullar yoxdur. 

Elektrik enerjisini digər enerji formalarına çevirmə imkanı. Elektrik 
cərəyanı müqavimətdən axdıqda, ondan istilik enerjisi ayrılır, közərmə 
lampalarında, elektron ossiloqrafın ekranında, elektrik enerjisinin işığa 
çevrilməsi kimi. Sənayedə ən çox istifadə edilən, mexaniki enerjinin elektrik 
enerjisino çevrilməsi və bunun əksi olan elektrik enerjisinin mexaniki enerjiyə 
çevrilməsidir. 

Mexaniki enerjinin elektrik enerjisinə çevrilməsi. Bütün elektrik 
şəbəklərində, elektrik enerjisinin alınması aşağıdakı yollarla hasil olur: su və 
ya buxar, yanacaq enerjisi, generatorun valını fırladaraq mexaniki ener/iyə 
çevrilir, generatorun valının firlanmasıyla, mexaniki enerjinin elektrik 
enerjisino çevrilməsi baş verəcəkdir. 

Mexaniki enerjini elektrik eneryisinə çevirən ən sadə qurğu nümunələrində 
biri, fənərdəki lampanı qidalandırmaq üçün, velosipedə montaj edilmiş 
cdinamo-maşın? adlanan kiçik generatordur. Velosipedçi, velosiped 
pedallarına basaraq, təkərləri fırladaraq hərəkət etdirir. Təkərlərin fırlanması, 
dinamo valının firlanmasına səbəb olacaqdır və beləliklə mexaniki enerji 
elektrik enerğisinə çevrilmiş olacaqdır. Üzərinə dinamo montaj edilmiş 
velosipedə minən hər kəs, fənəri(lampa) qoşduqda, pedalın çətin fırlanmasını 
hiss edəcəkdir, çünki daha çox enerji xərcləyəcəkdir. Bu əlavə enerji, fənər 
lampası tərəfindən sərf olunan elektrik ener/isinə çevrilir. 

Elektrik enerjisinin mexaniki enerjiyə çevrilməsi. Beləliklə, elektrik 
enerjisinin mexanikiyə çevrilməsi üçün, çox sayda nümunə verə bilərik. 
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Ventiliyatorun qoşaraq, lift düyməsinə basaraq biz əslində elektrik 
mühərriklərini qoşaraq, elektrik enerjisini mexaniki enerfiyə çevirmiş oluruq. 


6-2. DƏYİŞƏN CƏRƏYANIN ALINMASI 

Əlbəttə oxuyucu, elektrik şəbəkələrində, işlədicilər üçün sabit cərəyan yox, 
dəyişən cərəyan istehsal oldunduğunu bilir. Elektrik işıqlandırma şəbəkəsi, 
zavodlarda və fabriklərdə, əksər hallarda mənzillərdə və yataqxanalarda, 
teatrlarında və klublarda, həm də güc elektrik şəbəkəsi dəyişən cərəyanla 
qidalanır. Dəyişən elektrik cərəyanı geniş yayılması təsadüfi deyil, Bu 
generatorlarda mexaniki enerji hesabına dəyişən cərəyanı almaq asandır. Onun 
gərginliyini transformatorların köməyi ilə rahat artırmaq və azaltmaq olur. 

İnduksiyalanan EHQ. Mexaniki eneriinielektrik eneriisinə çevrimək 
üçün, hərəkət enerjisini elektrik cərəyan enerjisinə çevirmək lazımdır. Elektrik 
cərəyanı, elektromaqnit induksiyası ilə təsirlənir(fəsil 3). 

Əgər biz elektrik dövrələrində gərginliyi fasiləsiz induksiyalamağı 
bacarsaq, elektromaqnit induksiyası hadisəsi, yalnız o vəziyyətdə texniki 
tətbiqini ala bilər. Aydındır ki, şəkil 3-37 və 3-41 dəki sxemdə bu şərt təmin 
olumayıb: başlanğıc vəziyyətdə, bircə qısamüddətli tək zərbə gərginliyi əldə 
edilir, ikinci vəziyyətdə induksiyalanan gərginlik təkrar qeyb oldu, təkcə 
keçirici maqnit sahəsinin hüdudlarını tərk etdi. Hər hansı bir konturda 
induksiyalanan EHQ, həm miqdarını həm də istiqamətini dəyişmədən saxlaya 
bilərmi? 

EHQ-nin sabitliyini təmin etmək üçün, kontura ilişən maqnit selini fasiləsiz 
olaraq artırmaq və ya əksinə azaltmaq lazımdır. Əgər maqnit seli bərabər 
zaman aralıqlarında eyni artarsa, onda EHQ-nin miqdarı dəyişməz qalacaqdır. 
Maqnit induksiyasının, qeyri-məhdud olaraq artırılmasının mümkün olmadığı 
aydındır. Onun üçün həm iqtisadi məqsədə uyğunluğun həm də texnikanın 
mövcud səviyyəsinin bir hüdudu vardır. Bu hüdud, induksiyalanan ehq və 
nəticədə elektrik cərəyanının sabit qala biləcəyi zaman aralığını müəyyən edir. 
Sadə bir hesablama, bu aralığın müddətini təxmin etməyimizi təmin 
edəcəkdir. Eyni zamanda generatorlardan saniyələrlə və dəqiqələrlə 
hesablanmayan, aylarla və illərlə fasiləsiz iş tələb olunur. Belə şəraitdə 
induksiyalanan gərginlik yalnız dəyişən ola bilər: çərçivənin sahəsinin 
arasından maqnit seli növbə ilə böyüməlidir və azalmalıdır, və onda onun 
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ölçüsü verilmiş hüdudu üstələməyəcək. Zamana görə dəyişən gərginlik 
mənbəsinə qoşulan müqavimət, kenotron və ya diod kimi tək istiqamətdə 
keçiricilik qabiliyyətinə malik deyilsə, o zaman dövrə boyunca axan cərəyan 
da dəyişcəkdir. 


6-3. MAQNİT SAHƏSİNDƏ FIRLANAN ÇƏRÇİVƏ 

Şəkil 6-1-də dəyişən cərəyanın alınması üçün ən sadə qurğu göstərilmişdir. 
Sarğacdan sabit cərəyan keçir və, beləliklə, maqnit sahəsi də həmçinin sabit 
olacaqdır. Polad içlik maqnit xətlərinə arzu olunan formanı verir: qütblərin 
arasında təxminən həmcins sahə alınır. Bu sahədə düzbucaqlı çərçivə ilə 
bərabər fırlanır. Çərçivənin sonları voltmetrlə sürüşən kontaktların köməyi ilə 
birləşdirilmişdir. Bundan qabağ dediyimiz kimi, sarğacın yaratdığı maqnit seli 
sabit olacaqdır. Ancaq fırlanan çərçivəyə ilişən maqnit seli, müxtəlif zaman 
anlarında müxtəlif olacaq. Elektromaqnitin yaratdığı sel dəyişməz qalmasına 
baxmayaraq, sarğını kəsən maqnit selinin miqdarında fasiləsiz dəyişmə 
olacaqdır. Nəticədə, çərçivədə ehq induksiyalanacaqdır. Həqiqətən də, 
təcrübədə voltmetrin əqrəbində meyl etmə baş verdi. 

İnduksiyalanmış EHQ-nin periodik dəyişməsi. Çərçivənin bərabər 
fırlanmasıyla ondakı ehq-nin necə dəyişməsini addım-addım təqib edək. 
Çərçivənin bir tam dövr boyunca ehq-dəki dəyişməni təqib etmək kifayətdir. 
Tam dövr etdikdən sonra, çərçivə başlanğıc vəziyyətinə geri dönəcək və onda 
olan hadisələr həminki ardıcıllıqda təkrarlanacaqlar. Başlanğıcda, ehq 
periodunun tam dövr yox, yarım dövr zamana bərabər olması görünə bilər. 
Daha sonra, çərçivə yarım dövr etdikən sonra, maqnit sahəsində əvvəlki 
vəziyyətini alacaqdır. Bunu anlamaq üçün, şəkil 6-2-ə müraciət edək, hardakı 
tam dövrün səkkiz hissədə çərçivənin ardıcıl vəziyyətləri təsvir edilmişdir. r 
və e vəziyyətlərinin müqayisə edək. Hər iki vəziyyətdə də, çərçivə eyni maqnit 
seli miqdarı ilə əhatələnmişdir. Ancaq əhəmiyyətli bir fərq vardır. O anda, 
çərçivə r vəziyyətində olduqda, maqnit seli artacaqdır. 6 vəziyyətində maqnit 
seli, B sahəsinin induksiyasının S sahəsinin induksiyasına hasilinə bərabər 
olaraq, maksimum qiymətə çatır. Sağ məftildə cərəyan bizə yönəldilmişdir, sol 
məftildə cərəyan bizdən yönəldilmişdir. Əks təsvir, e zaman anında müşahidə 
olunur. İndi maqnit seli azalar və bu səbəblə sahənin xəttləri boyunca 
baxıldıqda, ehq-lərin saat əqrəbi istiqamətində cərəyanın irəliləmə yönündə 

186 


olduğunu görürük. Cərəyanın istiqaməti r zaman anı ilə müqayisədə, əksinə 
olaraq dəyişdi. Burada, 6 zaman anı üçün ehq və cərəyan sıfıra bərabərdir. Bu 
nöqtədə maqnit selinin miqdarı, maksimum olmasına baxmayaraq, dəyişmə 
sürəti də sıfıra bərabərdir. İndi, 6 və e vəziyyətlərini müqayisə edək. Tam 
olaraq bir təsadüf olduğu görsənir: çərçivə eyni maqnit selləri ilə 
əhatələnmişdir. Hər iki vəziyyətdə də, çərçivəni kəsən sellər azalır. Soldakı 
naqildə cərəyan bizə yönəlmişdir. Ancaq məsələ ondadır ki, 6 və e zaman 
anları arasında çərçivə yarım dövr etdi və sol naqil sağa fırlandı. Beləliklə, 
hərçənd bu zaman anlarında cərəyanın qiyməti eynidir, ancaq cərəyanların 
istiqamətləri əks olur. Əgər vaxt 6 zaman anında cərəyanı müsbət hesab etsək, 
onda e zaman anında cərəyan mənfi hesab etmək lazımdır. a və 6 
vəziyyətlərində ehq və cərəyan sıfıra bərabərdirsə, onda zaman anında öz ən 
böyük qiymətlərinə çatırlar. Maraqlı budur ki, çərçivəni əhatə edən maqnit seli 
sıfıra bərabərdir. Ancaq, bu andakı dəyişmə sürəti, ən böyük qiymət alır, çünki 
çərçivə maqit xəttləri altında eninə hərəkət edir. Belə hadisələrə biz gündəlik 
təcrübədə çox tez-tez rast gəlirik. Məsələn, bir yelləncəkdə yelləndikdə, 
yelləncəyin aşağı vəziyyətə meyl etdiyində sürətinin tədricən azalmasını 
görmək olar. Ən böyük meyl etmə hər zaman sürətin sıfıra düşdüyü andır. 
Sonra yelləncəklərin hərəkətinin sürəti əksə öz istiqamətini dəyişdirir. Sürət 
tədricən böyüyür və ən böyük ölçüyə çatır, nə vaxt ki,yelləncək öz başlanğıc 
vəziyyətindən keçir: yəni meyl etmə sıfır olduqda. Divar saatının, kəfkirinin 
rəqsi ilə analofidir. Butün bu hallarda, verilən prosesi xarakterizə edən 
kəmiyyətlərdə periodik dəyişmə baş verir. Yelləncək və ya kəfkirin tarazlıq 
vəziyyətindən meyl etməsi və hərəkətlərinin sürəti periodik kəmiyyətlərdir. 

EHQ-nin zamandan asılılıq əyrisi. Həmcins maqnit sahısində, bircins 
fırlanan bir çərçivədə, elektromaqnit induksiyasına görə, periodik olaraq EHQ 
induksiyalanar, yəni dəyişən gərginlik əldə olunar. Fırlanan çərçivənin qapalı 
elektrik dövrəsinə qoşulması vaxtı, dəyişən EHQ dövrədə dəyişən cərəyan 
yaradır.Period ərzində EHQ-nin dəyişmə əyrisi, şəkil 6-2 nin alt hissəsində 
göstərilmişdir. Period ərzində, ehq iki dəfə sıfıra bərabər olur, iki dəfə də 
maksimum(amplitud) qiymətini alır. Bu iki amplitud, fərqli cərəyan 
istiqamətlərinə müvafiqdir. 
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6-4. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN GENERATORU 

Dəyişən cərəyan ilk dəfə, 1876 cı ildə P.N. Yabloçkov tərəfindən tətbiq 
edilmişdir. Dəyişən cərəyan generatorları proyektinə görə inşa edilmişdir. 
Birinci generator qurğusu prinsipi əsasən heç nəylə indi baxdığımız 
sarğı(çərçivə) qurğusundan fərqlənmirdi. (Generator şəkil 6-3 də 
göstərilmişdir. Ardıcıl birləşmiş bir neçə sarğıdan ibarət olan dolağ, rotor 
adlandırdığımız çevrəvi polad silindir üzərinə sarılır. Sarğılardan biri çertyojda 
göstərilmişdir. Rotor, qayış(remen) ötürməsi kimi hər hansı bir intiqal 
mühərrikə bağlanılır. 
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Şəkil 6-3. Dəyişən cərəyan generatoru qurğusu 
Mühərrik rotoru elektromaqnitin qütbləri arasında fırladır. Elektromaqnitin 
dolağları, mənbə gərginliyindən asılı olmayaraq, müstəqil şəkildə 
akkumlyatorla bəslənir. Rotor dolağının ucları, rotunun oxuna montaj edilmiş 
fırlanan kontakt halqalara birləşmişdir- bu kontaktlar vasitəsilə işlədicilər 
qidalandırılır. Ancaq müasir generatorun tərpənməz hissəsi olan statorda isə- 
gərginliyi işlədicilərə ötürən çıxış yuvacıqı vardır: məsələn bu çıxışa közərmə 
lampası, mühərrik və.s işlədicilər qoşulur. Müasir generatorlarda, dolağ adətən 
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statorun üzərində, maqnit rotor oxu üzərində montaj edilir. Buna baxmayaraq, 
yenədə generatorun iş prinsipi dəyişməz qalır. Maqnit sahəsində çərçivənin 
fırladılmasının artıq baxılmış nümunəsinə müraciət edək. Çərçivəyə ilişən 
maqnit selindəki dəyişmə ucbatından, sahədə fırlanma vaxtı çərçivədə EHQ 
əmələ gəlir. Eynilə, çərçivəni əhatə edən maqnit selinin dəyişməsi yəni, 
elektromaqnitin çərçivənin ətrafında fırlanması nəticəsində də EHQ almaq 
olar. Müasir generatorlarda, dolağ fırlanmadığından, yükü bağlamaq üçün 
sürüşmə kontaktlarına ehtiyac yoxdur. Bu onların istismarını əhəmiyyətli 
dərəcədə sadələşdirir. Əgər maqnit sahəsi qalıq maqnitdən(adi maqnit) ibarət 
deyilsə, yəni elektromaqnitdirsə, sürüşmə kontaktları elədə qalır, ancaq bu 
kontaktlardan axan cərəyan azalmış olacaqdır, buda kontakt-halqa problemini 
aradan qaldırmış olur. 

Dəyişən cərəyanın periodu. Fəsil 12 də müasir dəyişən cərəyan 
generatoru qurğusu və çalışması haqqında danışacağıq. Yalnız qeyd etməliyik 
ki, müasir generatorların əksəriyyəti dəqiqədə 3000 dövrdür(ixtisarlanmış 
şəkildə dövr/dəq). Nəzərə alsaq ki, 1dəqz60san-dır, onda 50 dövr/san 
generatorun fırladılma sürəti olacaqdır. Bir san ərzində period: 


T = g o” 002san 


Məsələn, təyyarələrdə və gəmilərdə quraşdırılmış bəzi generatorlarda, 
period qısadır. Bu generatorlar 400, 500 və 800 dövr/san sürətlərində 
fırlanırlar. Buna görə, bu fırlanma sürətlərinin periodunu hesablasaq: 


1 
— = 0,0025 san 


0 
500 — 0,002 san 
800 — 0,0125 san 


Dəyişən cərəyanın tezliyi. Adətən generatorun hər tipi yalnız bir müəyyən 
fırlanma sürətinə hesablanmışdır. Generatordan alınan dəyişən cərəyanın 
periodunu bilmək üçün generatorun texniki pasportuna baxmaq lazımdır. 
Həmçinin generator üzərinə vurululmuş bələdçi löhvəsində bu qiymət verilir. 
Beləliklə, pasport və bələdçi löhvəsində təkcə period yox həmçinin dəyişən 
cərəyanın tezliyidə göstərilir. Dəyişən cərəyanın tezliyi, 1 saniyədə dəyişən 
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periodun sayına deyilir. Dəyişən cərəyanın tezliyi adətən f hərfi ilə, periodu T 
hərfi ilə işarə edilir. Beləliklə, 
1 
ön. 
Tezliyin qəbul edilmiş ölçü vahidi Hs-dir(hers oxunur). 
Nümunə. Periodu 0,001san olan dəyişən cərəyanın tezliyini təyin edin. 


; 1 ; 
Həlli: 7520 1000 Hs , və ya 1 kHstkilohers), və ya 0,001 


MHsi(meqahers) 

Aşağı, yüksək və sənaye tezlikləri. Daha sonra biz, bir neçə yüz meqahers 
tezlikli dəyişən cərəyan hasil edən generatorlarla tanış olacağıq. Ancaq bu 
generatorlar tamamilə fərqlidirlər. Bunlar, elektron lampaların, tranzistorların 
köməyilə sabit cərəyan və ya aşağı tezlikli cərəyan, yüksək tezlikli dəyişən 
cərəyana çevrilirlər. Elektrostansiyalarda çalışan generatorlar üçün, standart 
tezlik Azərbaycanda və SSSR ölkələrində 50 Hs qəbul edilmişdir. Bu tezlik, 
adi işıqlanma şəbəkəsində və zavod şəbəkələrində də eynidir. Buna görə, 50Hs 
tezlik sənaye tezliyi adlandırılır. 


6-5. SİNUSOİDA 

Təkrarlanan hər period və ya periodik hadisənin tam təsvirini əldə etmək 
üçün, bir perioda bərabər olan zaman aralığını öyrənmək kifayətdir. Məsələn, 
günün uzunluğunu bir il ərzində necə dəyişdiyini bilmək üçün, istənilən ilin 
istənilən bir gününün uzunluğunun nəyə bərabər olduğunu təyin etməlisiz.Bu 
məqsədə, dəfələrlə təqvimlərdə gətirilən həmişəlik təşkil edilmiş cədvəllər 
xidmət edir.Belə cədvəllərdən periodik cərəyanlar və EHQ üçün də təşkil 
etmək olar. Period bir neçə hissəyə bölünür, məsələn 24 hissəyə. Periodun 
əvvəlində cərəyanın qiyməti ölçülür, sonra isə , misal üçün periodun 1/24 
hissəsində ölçülür. Növbəti, zaman ərzində, periodun 1/24 hissəsində 
təkrarlanaraq ölçülür. Bizim məsələmiz onunla asanlaşır ki,SSRİ-də fəaliyyət 
göstərən dövlət standartı zavodlara period müddətində ehq-in müəyyən 
dəyişməsi ilə mühərriklərin(generatorların) istehsalına icazə vermişdi.Bu ehq- 
ni təsvir edən əyri xətti sadə quruluşla tapmaq olar. 

EHQ əyrisinin quruluşu. Çevrəni quraq, hansının ki, radiusu hər hansı bir 
miqyasda bizim ehq-mizin amplitudasını təsvir edir. Beləliklə, məsələn, əgər 
ehq-nin amplitudası 100V-a bərabərdirsə, və çevrənin radiusu 2sm-ə 
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bərabərdirsə, onda diaqramın 1mm-i 5V-a uyğundur. 


E müsbət gərginlik 


.— k 


4 
ATTIN 
AT Ne w.e, 


01234567890N 


zaman aralığında 


Şəkil 6-4. Sinusoidanın quruluşu. Çevrə 24 hissəyə bölünmüşdür. 
Şaqulların (perpendikulyarlar) uzunluqları eyni vaxt aralığında sayılan 
standart ehq-in ani qiymətlərini təsvir edir. 


Çevrəni hər hansı bir sayda bərabər hissəyə bölürüktşəkil 6-4 dəki çevrə 24 
hissəyə bölünüb), saat əqrəbinin əksinə hərəkətində işarələyirik və 
nömrəliyirik. Nömrələməni sıfırdan başlayırıq və sonra sonuncu nömrə 
çevrənin neçə hissəyə bölündüyünə bərabər olacaqdır. Başlanğıctsıfır) 
nöqtədən diametr çəkək. Çevrə bərabər sayda hissələrə bölünübdürsə, bu 
diametr eyni zamanda bölünmə sayının yarısına bərabər say ilə keçəcəkdir. Bu 
diametrə, nömrələdiyimiz işarə üzərinə, müsbət və mənfi amplitudadan 
şaqul(perpendikulyar) xətləri salırıq. Bu şaqul xəttlərinin nömrəsi, ehq-nin 
qiymətini müəyyənləşdirmiş olacaqdır. Sol sütündakı işarələr müsbət, sağdakı 
isə mənfi qiymətli ehq-nin dəyərləridir. Şaqulların sərbəst sonlarını hamar 
xətlə birləşdirsən (şəkil 6-4). Alınmış əyri sinusoida adlanır. O elektrotexnika 
hesablamalarında xüsusi əhəmiyyətli rolu oynayır. Sinus dalğası, qəbul edilən 
standart ehq-in ardıcıl qiymətlərini təsvir edir. Sinusoidal ehq-nin olduğu 
dövrələrdə cərəyanlarda eyni qanun üzrə dəyişirlər. 
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İşarə nömrəsi. ehq-nin və cərayanın işarə nömrəsi 
(4-amplituda) qiyməti (- amplituda) 


.—.—.—.—ssss..n.uuuümuum-—.uUunltmuunuunnunun..usxsdnansxıvu uü 


0 0 24 
l 25,9 23 
2 50,0 22 
3 70,7 21 
4 86,6 20 
5 96,6 19 
6 100 18 
7 96,6 17 
8 86,6 16 
9 70,7 15 
10 50,0 14 
11 25,9 13 
12 0 12 


6-6. SİNUSOİDANIN BAŞLANĞIC FAZASI 

Müxtəlif başlanğıc fazalarda iki sinusoida. İki ədəd amplitudu 200V və 
periodu 0,02 san olan sinusoidal ehq əyrisini quraq. Əyrilərin fərqli miqyasda 
qurulmasına diqqət yetirin(şək 6-5). Bir sinusoida qurmaq üçün iki miqyas 
seçmək lazımdır:biri bizim nümunəmizdə göstərilən ehq, digəri isə zaman 
qiyməti üçün. Şaquli istiamətdə, ehq-nin qiyməti hesablanır və diaqramın 
1mm-nə nə qədər gərginliyin uyğun olmasını müəyyənləşdirir. Üfüqi 
istiqamətdə, zaman hesablanır və diaqramın 1mm-i 1saniyəyə uyğunluqla 
müəyyənləşir. Ölçü xəttindən yararlanıb, biz onda əmin oluruq ki, hər iki əyi 
cədvəllə dəqiq uyğunluqda yerinə yetirilmişdir. Hər iki əyri biz verdiyimiz 
sinusoidanın müəyyən olunmasına uyğundur. Ancaq bir sinus dalğası sıfırdan 
başlayaraq artır, digər sinusoida mənfi amplitudun yarısına bərabər bir 
qiymətdən başlayar. İki qurulan əyrinin hansısı doğrudur? 

Sinusoida periodik əyridir və bu səbəbdən başlanğıcı və sonu yoxdur. 
Qrafiklərdə, adətən sinusoidanın periodlarından birini qururlar. Qrafiki 
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qurduqdan sonra, əyrini istədiyiniz qədər sola və sağa asanlıqla davam edə 
bilərsiz. Periodu başlanğıc olaraq qəbul etmək- tamamilə fərqsizdir. Sual, 
vəziyyətdə asılı olaraq razılaşma ilə həll olunur. Biz fikirlərimizi 
yekunlaşdıraraq, belə nəticəyə gələ bilərik ki, şəkil 6-5-də hər iki əyri 
tapşırıqla m. uyğunluqda qurulmuşdur. 


6 
200 
100 
0 üz 
-100 san 


“200FZamanın hesablanması 


Şəkil 6-5. Fərqli başlanğıc fazalarında və fərqli miqyaslarda iki sinusoida. 
Yuxarıdakı sinusoida sıfırdan başlayır və sonra artacaqdır. Aşağıdakl 
sinusoida, mənfi sinusoidanın yarısına bərabər bir qiymətdə başlayır və 
başlanğıcda azalar. 
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Sinusoida üç kəmiyyətlə xarakterizə edilir. Sinusoidal qanuna görə, axan 
periodik hadisəni tam olaraq təsvir etmək üçün, amplitudu, periodu və 
sinusoidanın başlanğıcını hesablamaq istədyimiz qiyməti göstərməliyik. 
Sinusoidanın son işarəsində(sinusoida dalğasının bitmiş periodu anlamında), 
daha ətraflı dayanmaq lazımdır. Sinusoidanın amplitudasının üçdə birinə 
bərabər qiymət aldığı anın başlanğıcını hesablamaq istədiyimizi fərz edək. 
Belə bir təyin etmə kifayət deyil, çünki təyin etmək istədiyimiz qiymət period 
ərzində 4 dəfə meydana gəlir. Başlanğıc faza anlayışını istifadə etmək daha 
uyğundur. Bunun üçün şəkil 6-4 ə qayıdaq. Çevrə üzərində qeyd etdiyimiz 
bəzi nöqtələri(işarələr) mərkəzə birləşdirək. Şəkil 6-4 də 7 və 20 ci nöqtələri 
mərkəzi O nöqtəsinə birləşdirilibdir. 0 nöqtəsinə aid radius başlanğıc adlanır. 
Yarımdairə 360?” bucağa malikdir. Yarımdairə 12 hissəyə bölündüyü üçün, 
nöqtədən nöqtəyə hərəkət edərkən 15? dəyişir(180/12“15). Ona görə, 7 ci 
nöqtəyə 7X15 ° = 105° bucaq uyğun gəlir. 20 ci nöqtəyə 20X15 ? = 300° 
bucaq uyğun gəlir. Lakin, 180°-dən böyük bucaqların hesablanması üçün 
keçərli deyildir. Ona görə də, 20 nöqtəsinin qarşısındakı 4 nöqtəsi götürülür, 
4X15? = 60° mənfi bucağa bərabər olacaqdır. Saat əqrəbi istiqamətində 
hesablanan bucaqların mənfi olaraq qəbul edilməsini yadda saxlayınl 

Deməli, bir sinusoidanın tam təyini üçün, amplitudu, periodu və başlanğıc 
fazasını göstərmək kifayətdir. Oxuyucunun müstəqil olaraq fərqli başlanğıc 
fazalarına malik iki və ya üç sinusoida qurmasını məsləhət görürük. Başlanğıc 
fazanın təyin olunmasının vacibliyi. Başlanğıc fazanın təyin olunmasının 
vacibliyi sadə nümünələrdən gəlir. Ardıcıl qoşulmuş iki generatorun, ehq- 
lərinin, tezlik və amplitudalarının eyni olduğunu fərz edin. Soruşulur: hər 
hansı zaman anında ümumi gərginliyi qabaqcadan təyin etmək 
mümkündürmu? 

- Görünür ki, olmaz. 

İki generatorun razılaşdırılmış qoşulması. Generatorlar eyni başlanğıc 
fazaya sahibdirsə, eyni şəkildə və eyni miqyasda göstərilən hər iki generator 
üçün gərginlik əyriləri bir-birilə kəsişəcəkdir. Buna görə, hər iki generatorun 
ümumi(cəm) gərginliyi hər zaman, hər bir generatorun gərginliyinin ayrı-ayrı 
gərginliyindən 2 dəfə çox olacaqdır. Adətən bu generatorların qoşulmasına 
razılaşdırılma deyilir. Bir generatorun sıfir başlanğıc fazasına, digərinin 180? 
fazaya malik olarsa, və ya zaman anında birinci generatorun gərginliyinin, 
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ikinci generatorun gərginliyiylə eyni qiymətdə olarsa belə, lakin gərginliklərin 
qütb işarələrini(+ və ya -) uyğun olmayacaqdır. Birinci generatorun gərginliyi 
müsbət olduqda, ikinci generatorun gərginliyi mənfi olacaqdır və ya bunun 
əksi. Gərginliklərin cəbri toplanmasını nəzərə alsaq, yekun gərginliyin hər 
zaman sıfır olması nəticəsinə gəlirik. Generatorların fazaları bir-birindən 180? 
fərqlənirlərsə, bu zaman generatorlar əks fazada və ya əks istiqamətdə 
qoşulmuşdur deyilir. 

Faza sürüşməsi. Fərqli başlanğıc fazalarına malik, iki sinusoidada biri 
şaquli olaraq biri digərinə görə sürüşdürülmüşdür. Buna görə, iki sinusoidanın 
başlanğıc fazalarındakı fərq adətən faza sürüşməsi olaraq adlandırılır. İki 
sinusoidanın toplanması yenə də sinusoida verir. Fərqli amplitudalara malik 
olanlar da daxil olmaqla, hər hansı bir iki sinusoida üçün yekun əyrilərin 
bilavasitə qurulması, əldə edilən əyrinin başlanğıc faza və ya amplitudası və 
ya hər ikisini birlikdə dəyişdirən bir sinusoida dalğası şəklinə sahib 
olduğundan əmin ola bilərsiz. 


6-7. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN DÖVRƏSİNDƏ OM VƏ COUL-LENS 
QANUNU 

Om qanunu. Təcrübə göstərirki, Om qanunu($ 2-8) dəyişən cərəyan 
üçündə keçərlidir və ya öz qüvvəsindədir. Buna görə, əgər müqavimətdən 
dəyişən cərəyan keçərsə, həmin müqavimətin uclarındakı gərginlik, cərəyanla 
düz mütənasib olacaqdır. Xüsusilə də, cərəyan sıfıra bərabər olduğu zamanda, 
keçirici(naqil) üzərində gərginlik sıfır olacaqdır. Şəkil 6-6 dakı əyrilər, 
cərəyan və gərginliyin sinusoidalarının eyni başlanğıc fazasına malik 
olduğunu göstərir. Bu halda, cərəyan və gərginliyin fazaları kəsişir deyilir. 
Çertyoyda, başlanğıc faza sıfır qəbul edilmdişdir. 

Dəyişən cərəyan dövrəsində güc. $ 2-6 də verilən gücün təyini, dəyişən 
cərəyan dövrəsində də öz qüvvəsini tamamilə qoruyub saxlayır, yəni sabit 
cərəyan dövrəsindəki kimi: güccərəyan ilə gərginliyin hasilinə bərabərdir. 
Dəyişən cərəyanın gücüdə həmçinin, dəyişən kəmiyyətli olacaqdır. Lakin, 
gücün dəyişmə qanunu, cərəyan və gərginlikdəki dəyişmə qanunundan fərqli 
olacaqdır. 
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Gərginlik 


Şəkil 6-6. Müqavimət üzərində cərəyan və gərginlik arasında faza 


sürüşməsi yoxdur. Gərginlik və cərəyan hər zaman eyni istiqamətə 
malikdirlər. 


Həm cərəyan həm də gərginlik, period ərzində iki dəfə istiqamətini dəyişir. 
Şəkil 6-6 dan, cərəyan və gərginliyin işarələrinin hər zaman eyni olduğunu 
görə bilərsiz. Cəbr qaydasını yada salaq: eyni işarəyə malik iki sayın hasili 
yəni + və + və ya - və -, müsbət say olacaqdır. Beləliklə, dövrəmizdəki güc hər 
zaman müsbət olacaqdır. Bu keçiricinin, condan keçən cərəyanın 
istiqamətindən asılı olmayaraq qızdığı(istilik effekti) mənasına gəlir. 
Gərginliyin və cərəyanın (şəkil 6-7) uyğun olan qiymətlərinin dəyişən hasili 
yolu ilə hər bir nöqtəsini nöqtəsini alaraq gücün əyrisini quraq. Keçiricini 
qızdırmaq üçün, period ərzində sərf ounan enerjini hesablayaq. Əgər güc sabit 
olsaydı, hesablama çətinliklər doğurmazdı. Enerji, sabit gücün, görülən işə 
hesablanmış zamana hasilinə bərabərdir. Lakin, əgər güc dəyişərsə eyni 
məsələni necə həll edə bilərik? 
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hesablanan zaman 


period 


Şəkil 6-7. Müqavimət üzərindən axan dəyişən cərəyanın güc əyrisi. 


Period ərzində orta güc. Orta gücü təyin etmək üçün, periodu bərabər 
sayda hissələrə bölün, məsələn 1 dən başlayıb 12 yə kimi işarələrə uyğun 
gələn momentlər üçün gücü hesablayın, nəticəni əhatə edən cəmi işarələrin 
sayına bölün. Və beləliklə, orta güc ən böyük gücün yarısına bərabərdir. 

Beləliklə, period ərzində dəyişən cərəyanın işi, orta gücün perioda hasilinə 
bərabərdir. Ən böyük güc, cərəyan və gərginliyin amplituda qiymətlərinin 
hasilinə bərabərdir. Beləliklə orta gücün düsturu: 

P—xI,U, 

bərabərdir. Burada Im və Um cərəyan və gərginliyin amplitud qiymətləridir. 

Cərəyan və gərginliyin amplitud qiymətlərini alan, zaman anı üçün Om 


qanunu: 
Üş —ri M 
Hər iki düsturu birləşdirərək, tapırıq: 
—.İ ,/ə 
P = 7 ri iki 


Cərəyanın və gərginliyin təsiredici qiymətləri.Görünür ki, eyni 
müqavimətlər və eyni gücdə dəyişən cərəyanın amplitudası uyğun olan sabit 
cərəyanın qiymətindən böyükdür. Dəyişən cərəyan və sabit cərəyanın gücü 
üçün orta güc ifadələrini müqayisə edərək, dəyişən cərəyanın amplituda 
kvadratının, sabitin kvadratının iki qat olduğu nəticəsinə gəldik. 
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2 — 97? 
P —21 
1. — 0,707) 
“yyə Ti, 
Beləliklə, əgər müqavimətdən 0,707 dəyişən cərəyanın amplitudasından 
təşkil edən sabit cərəyan keçsəydi, güc dəyişən cərəyanın keçdiyi güc ilə eyni 


olacaqdır. Bu cərəyana dəyişən cərəyanın təsiredici qiyməti deyilir. Oxşar 
olaraq, gərginliyin də təsir edici qiymətini yaza bilərik: 


U = 0,707U, 


6-8. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN ÖLÇÜ CİHAZLARI 

Məişət tezliyinin yarımperiodunu saniyənin 1/100 hissəsi boyunca davam 
edir və ampermetrin əqrəbi cərəyanın bu dəyişməsini çatdırsa idi, onun 
göstəricilərini görmək mümkün olmuyacaqdı: sürətlə hərəkət edən əqrəb 
bizim gözümüzə başdan başa ləkə kimi görünəcəkdi, necə ki velosipedin 
təkəri döndükdə millərini görmək mümkün olmur. Lakin dəyişən cərəyanın 
dəyişmə sürəti o qədər böyükdür ki, ən yüngül ox(burada ölçü cihazının əqrəb 
oxu) ən kiçik sürtünmədə(müqavimətdə) dəyişmələrə ayaq çatdıra bilməz. 
Dəyişən cərəyan dövrəsində qoşulan ampermetr nə göstərəcək soruşulur? 

İstilik ampermetri. İstilik ampermetinin necə quraşdırıldığınə 
xatırlayın(§2-14). Metal teldən keçən cərəyan, teldə istilik yaradır, istilik 
nəticəsində tel uzanır, buda öz növbəsində oxu(əqrəbi) meyl elətdirir. Dəyişən 
cərəyanın sıfır qiymətində, metal teldə istilik olmayacaqdır. Lakin metal tel o 
anda soyumayacağından və ya soyumağa imkan tapmamış, dəyişən cərəyan 
artıq sıfır qiymətində olmuyacaqdır və metal ipi yenidən qızdıracaqdır. Bu 
səbəbdən, ampermetrin oxu hər zaman bir istiqamətdə meyl edəcəkdir. Bəs 
ampermetr nə göstərəcəkdir? Cavabı, cihazın konstruksiyasından məlumdur. 
Cihazın metal telini, ölçülən dəyişən cərəyanla eyni şəkildə qızdıran sabit 
cərəyanın qiyməti göstərəcəkdir. Başqa bir sözlə, ampermetr dəyişən 
cərəyanın təsiredici qiymətini göstərəcəkdir. Eləcə də, istilik voltmetri dəyişən 
gərginliyin təsiredici qiymətini göstərir. 

Elektromaqnit və elektrodinamik sistemli cihazlar.Yuxarıda deyilənlər, 
həmçinin elektromaqnit və elektrodinamik sistemlər üçün də qüvvədə qalır. 
Qütblərin necə yerləşdirilməyindən asılı olmayaraq, dəmirin hər zaman 
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elektromaqnit tərəfindən cəzb edildiyindən danışmışdıq. Beləliklə, dolağdakı 
axan cərəyanın istiqamətindən asılı olmayaraq, elektromaqnit cihazın dəmir 
vərəqi sarğacda cəzb etmə qüvvəsi yaradacaqdır. Eyni hal, elektrodnmik 
sistemli cihazlarda da olur. Cərəyanın isitiqaməti hər iki sarğacda eyni anda 
dəyişir və beləliklə, sarğaclar arasındakı qarşılıqlı təsir qüvvəsinin istiqaməti 
dəyişməz qalacaqdır. Həm elektromaqnit həm də elektrodinamik cihazlar, 
gərginlik və cərəyanların təsiredici qiymətlərini göstərirlər. 

Maqnitoelektrik sistemli cihazlar, dəyişən cərəyanları ölçmək üçün 
uyğun deyillər, çünki dolağları təsir etdiyi qüvvənin istiqaməti, dolağdan 
keçən cərəyanın istiqamətinə bağlıdır. Görünür ki, cihazın oxu cərəyandakı 
dəyişmələrə ayaq çatdıra bilməyəcəkdir. 
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YEDDİNCİ FƏSİL 
DƏYİŞƏN CƏRƏYAN DÖVRƏLƏRİ 
7-1. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN DÖVRƏSİNDƏ İNDUKTİVLİK 

Öz-özünə induksiya. Dəyişən cərəyan bir sıra tipik xüsusiyyətlərə 
malikdir. Biz bilirik($3-2) ki, cərəyan cərəyanın seli ilə maqnit seli əmələ gəlir 
və bu selin maqnit xəttləri onları əmələ gətirən cərəyan dövrəsini hər zaman 
kəsir və ya nüfuz edir. Maqnit xəttlərinin istiqaməti, dövrədəki cərəyanın 
istiqamətindən asılıdır. Beləliklə, dəyişən cərəyan dövrəsində maqnit 
xəttlərinin istiqaməti hər yarım periodda dəyişilir. Cərəyanın istiqamətinin 
dəyişməsi, mütləq olaraq sıfır qiymətindən keçməsi ilə bağlıdır. Sxematik 
olaraq Şəkil7-1 də göstərilmişdir. Bu hadisə, elektromaqnitin qütbləri arasında 
fırlanan dolağı xatırladır(Şəkil 6-1). 

o 


pa 


m. 
al 2” a)Cərəyan saat əqrəbi istiqamətində, şimal qütbü (C)aşağı baxır, 
CY 


konturu kəsən maqnit xəttləri aşağı istiqamətdədir. 


öl á .— 6) Cərəyan sıfırdır, sarğının maqnit xüsusiyyəti yoxdur. 


a 


Şəkil 7-1. Dəyişən cərəyanın maqnit xüsusiyyətləri. 


a) Cərəyan öz istiqamətini dəyişdirdi, şimal və cənub qütbləri yerini 
dəyişdirdi, maqnit xəttlərinin istiqaməti dəyişdi. 


Orada, dolağın(çərçivə) fırlanmasının nəticəsi olaraq, elektromaqnit 
sahəsinin dolağını kəsən xəttlərinin sayı dəyişir. Burada, maqnit xəttlərinin 
sayı, dövrənin cərəyanının qiymətindən asılı olaraq dəyişir. Hər iki hadisədə 
nəticə eynidir: dövrədə EHQ yaranır. İndi gəlin öz-özünə induksiyanı 
araşdıraq. 

Öz-özünə induksiya elektrik hərəkət qüvvəsi.Beləliklə dövrəyə ilk təsir 
edən mənbə cərəyanının gərginliyi(generator) daha sonra öz-özünə induksiya 
hadisəsinin nəticəsi olaraq gərginlik əmələ gətirir-buna öz-özünə induksiya 
elektrik hərəkət qüvvəsi deyilir(ehq).Son olaraq, cərəyan dövrəsindəki cərəyan 
sabit və ya dəyişən olmasına baxmayaraq dövrənin müqavimətində bir 
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gərginlik düşgüsü əmələ gətirir və qiyməti Om qanunu ilə təyin edilir. Eyni 
şəkildə sanki sabit cərəyan dövrəsində iki gərginlik mənbəyi, iki ehq olduğu 
ortaya çıxır. Ancaq buhalda, bu mənbələrin təsirinin necə istiqamətləndiyini 
bilmək lazımdır məsələn, bu iki ehq-i cəmlənir ya cəmlənmir və ya dövrədəki 
cərəyan artırmı və ya əksinə hərəkət edib etmədiyini öyrənmək lazımdır. 
Dəyişən cərəyanın bir periodu ərzində hər iki hadisə ortaya çıxır. Periodun bir 
hissəsi ərzində, generatorun gərginliyi və öz-özünə induksiyanın gərginliyi 
eyni şəkildə istiqamətlənir və qiymətləri toplanır. Periodun bir hissəsində isə, 
öz-özünə induksiya gərginliyinin istiqaməti generatorunn gərginliyinin 
istiqamətininin əksinə yönəlir, qiymətləri bir-birindən çıxılır. 
Həqiqət budur ki, 
öz-özünə indusksiyanın gərginliyi həmişə, cərəyanın 
dəyişməsinə əngəl yaradacaq və qiymətini eyni səviyyədə saxlamağa çalışacaq 
şəkildə istiqamətləndirirlir. 

Burada hər şey demək olar ki, nazim çarxlı təkərin fırlanması ilə eyni 
qaydada baş verir. Biz nazim çarxını fırlatdıqca və onun sürətini artırmağa 
çalışdıqca, nazim çarxı əyləc kimi hərəkət edir: o, sürətin artmasının qarşısını 
alır. Lakin biz nazim çarxını dayandırmaq istəsək, və onun sürətini azaltmağa 
başlasaq, nazim çarxı mühərrik kimi hərəkət etməyə başlayacaq və onu 
dayandırmaq cəhdlərimizə müqavimət göstərəcək. Nazimçarxın kütləsi 
nəqədər böyük olarsa, sürətini dəyişdirmək bir o qədər çətin olar. Öz-özünə 
induksiya gərginliyi nə qədər böyükdürsə, cərəyanın qiymətinin dəyişməsidə 
bir o qədər çətindir. Çünki, öz-özünə induksiyada dəyişən cərəyan selinə qarşı 
bir müqavimət vardır. 

Reaktiv müqavimət.Sabit cərəyanda, maqnit xəttlərinin sayı sabitdir və 
öz-özünə induksiya gərginliyi baş verməz. Beləliklə, induktiv dövrə sabit 
cərəyandan fərqli olaraq, dəyişən cərəyana böyük müqavimət göstərir. 
Sarğıdakı(dolağ )öz-özünə induksiya EHQ-sinin seli sürətin dəyişməsindən 
asılı olduğu kimi, artan müqavimətinin qiyməti dəyişən cərəyanən perioduna 
bağlıdır. Period nə qədər qısa olsa, dəyişən cərəyanın tezliyi o qədər yüksək 
olar, maqnit selinin dəyişməsidə o qədər çox olacaqdır. Nəticə olaraq, sarğıda 
cərəyanın tezliyi nə qədər yüksək olarsa, öz-özünə induksiya gərginliyinin 
qiyməti nə qədər böyük olarsa, müqavimət dəyişən cərəyan dövrəsində o 
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qədər böyük olar. Dövrədə sadəcə öz-özünə induksiya vardırsa, belə bir 
dövrənin müqaviməti bərabər olacaqdır: 
öz — özünəinduksiyagərginliyi 
cərəyan 
= induktiv(vəyareaktiv )müqavimət. 


Düsturdakı reaktiv müqavimət X(iks) hərfi ilə göstərilir. Dövrədə öz-özünə 
induksiya gərginliyi yoxdursa, məsələn dövrə sabit gərginlik mənbəsi ilə 


qidalanırsa Om qanununa görə, 
müqavimətdövrəsindəkigər ginlikdüşgüsü 


cərəyan 
— sabitcərəyandövrəsindəmüqavimət 


Aktiv müqavimət.Sabit cərəyan dövrəsində müqaviməti çox vaxt aktiv(və 
ya omik) müqavimət adlandırır-lar. 

Tam müqavimət.Ancaq dəyişən cərəyan dövrəsində om müqavimətindən 
başqa induktiv müqavimət anla-yışı vardır. Budaqlanmayan sabit cərəyan 
dövrəsində($2-7), müqavimətlərin cəmlənməsi qaydasından istifadə edilir, 
burada artıq bizə lazım olmuyacaqdır. Hesablamalar göstərir ki, dəyişən 
cərəyan dövrəsində tam müqavimətin qiymətinini tapmaq üçün, düzbucaqlı 
üçbucaq qurulmalıdır. Tam müqavimət düzbucaqlı üçbucağın hipetonuzunu 
şəklindədir(şəkil 7-2). Məsələn, dövrədə omik müqavimət 3 Om və induktiv 
müqavimət 4 Om-a bərabərdir. 

Pifaqor teoreminə görə tam müqavimət, 


Z= İr: “XL” V32 + 42-5 


Aydındirki, burada söhbət gərginliyin və cərəyanın ani qiymətindən yox, 
tesiredici qiymətindən gedir. 
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Tam müqavimət” 


İnduktiv 
miiqavimət 


Omik miiqavimət 


Şəkil. 7-2. Dəyişən cərəyan dövrəsinin tam müqaviməti düzbucaqlı 
üçbucağın hipetonuzuna bərabərdir. Üçbucağın tərəfləri uyğun olaraq 
induktiv və omik müqavimətlərə bərabərdir. 


7-2. İNDUKTİV DÖVRƏDƏ FAZA SÜRÜŞMƏSİ 

Faza üzərində gərginlik və cərəyan sürüşməsi.Öz-özünə induksiya vaxtı 
dövrədə təkcə müqavimət artmayacaqdır, eyni zamanda cərəyan və gərginliyin 
dəyişməsinə səbəb olacaqdır. Faza üzərində sinusoidal cərəyan gərginliyə 
nisbətən sürüşmə göstərəcəkdir. Dəyişən gərginlik və cərəyanı arasında faza 
sürüşməsi, cərəyanın və gərginliyin eyni anda sıfırdan və maksimum 
qiymətlərindən keçməməsini ifadə edir. Gərginlik və cərəyan periodlarının 
müddəti dəyişməz və eyni qalacaqdır. Məsələn, baxmayaraq xarici gərginlik 
sıfıra bərabər olduqda, dövrədə cərəyan axacaqdır və bu cərəyanın qiyməti və 
istiqaməti öz-özünə induksiya gərginliyi ilə təyin edilir. Əksinə olaraq, mənbə 
gərginliyi sıfıra bərabər deyil, bu zaman dövrədəki cərəyan sıfır qiymətindən 
keçəcəkdir. Cərəyanın olmaması anı , öz-özünə induksiya gərginliyinin mənbə 
gərginliyinə əks istiqamət və qiymətində bərabər olacaqdır. Başqa bir sözlə 
ifadə etsək, buanda öz-özünə induksiya gərginliyi mənbə gərginliyi ilə tam 
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tarazlaşacaqdır. Bu proses Şəkir7-3 də izah edilmişdir. Biz görürük ki, öz- 
özünə induksiya gərginliyi işimizi çətinləşdirir. Sıfır dəyərindən keçən cərəyan 
artmağa başlayınca, öz-özünə induksiya gərginliyi, cərəyanın tam əksinə 
istiqamətinə yönələrək, cərəyanın artmasını qabağlamağa başlayacaqdır. 
Cərəyanın qiyməti sıfır olduqda(6 və r zaman anında), mənbə gərginliyinin 
öz-özünə induksiya gərginliyi ilə tarazlaşdığını(bərabər) görəcəyik. 
Əksinə mənbə gərginliyi sıfır olduqda(a və B zaman momentində), 
cərəyanın qiyməti öz-özünə induksiya gərginliyi tərəfindən saxlanılır. 
Müsbət və mənfi güc.İşlədicidəki cərəyan və gərginlik arasındakı faza 
sürüşməsi nəticəsində, generatorun özünə qayıdan enerjinin istifadə edilməsi 
mümkünsüzdür. 
ó ə 


2 - 
İ „Aenne, a 
Fa f 


N Gazöykqd4A 
N 


əm — — 


Omesem mona 
HONDAHCOMUĞ 


Şəkil.7-3. Cərəyan və tətbiq olunan gərginlik arasında bir faza sürüşməsi 
var. Xarici gərginlik sıfıra bərabər olduqda, dövrədə cərəyan axar, cərəyanın 
istiqaməti gərginliyin istiqaməti ilə əks olacaqdır. Zaman momentində, tətbiq 
olunan gərginlik öz-özünə induksiya gərginliyinininqiyməti və istiqamətinə 
bərabər olacaqdır, hər iki gərginliyin cəmi sıfır olacaqdır həmçinin cərəyanda 
sıfır olacaqdır.(HanpaoıceHusn caMouHÖykuuu-özözünə induksiya gərginliyi, 
mok-cərəyan, 6HetuH€€ Hanpstorcenue-xarici gərginlik, nepuoO-period, omcuem 
speMeHu-hesablanan müddət, omcuem mok u nanpazcenuu-cərəyan və 
gərginliyin hesablanması) 
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Bunu görmək üçün şəkil 7-3 ə diqqət yetirmək lazımdır, şəkilin dəqiqliyi 
üçün öz-özünə induksiya gərginlik əyrisinin üstündən keçirik. Şəkil 7-4 ə 
baxaq. Şəkili nəzərdən keçirib görərik ki, dövrədəki cərəyanın istiqaməti və 
ya gərginlik mənbəyi(tam ştirxlənmiş hissə) ilə üst-üstə yada əks 
istiqamətdədir(qırıq-qırıq ştrixlənmiş hissə). 

Elektrik dövrəsində güc cərəyan ilə gərginliyin hasilinə bərabərdir: 

PzU-I 


NY , enerfinin ötürülmə istiqaməti 
À — dövrədən mənbəyə doğru , KH, 
Z 
S DDM ——— mənbədən dövrəyə doğru ALA / 
SƏTR ə AA Z, 
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2 
ÖNN 
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2 
z? 
zə 


7/22 
hii, 


ahl 


Şəkil 7-4. Faza sürüşməsi səbəbi ilə gərginlik və cərəyan əks istiqamətdə 


yönləndiriliblər. Bu anda, dövrə enerjinin bir hissəsinin mənbəyə qaytarır. 
Nəticə olaraq, istifadə olunan enerji azalır. 


($ 2-6). Nəticə olaraq, bir faza sürüşməsi ilə güc həm pozitiv həm də 
neqativ qiymətləri ala bilər. Bəs neqativ güc nədir? Bu sualın cavabı şəkil 7-5 
sxemidir. Açarın vəziyyətinə bağlı olaraq, akumlyator batareykası ya bir sabit 
gərginlikli generatora qoşulur yada hansısa bir yük müqavimətinə 
qoşulacaqdır. 

Akumlyatorun gərginliyi(EHQ) hər zaman müsbət qütbündən xarici 
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mənbəyə yönlənmişdir, bu yön 1 ox işarəsi ilə göstərilmişdir. Açarı aşağı 
vəziyyətə gətirdikdə, yük müqavimətini batareyaya qoşmuş olarıq. Yükdən 2 
oxu istiqaməti ilə cərəyan keçəcəkdir. Batareya, dövrədəki cərəyanı saxlamaq 
üçün enerji sərf edir. Bu halda, cərəyanın istiqaməti gərginliyin istiqaməti ilə 
üst üstə düşəcəkdir. İndi batareyanı sabit cərəyan generatoruna qoşmaq üçün 
açarı yuxarı vəziyyətə gətirək. Generatorun gərginliyi, 3 ox istiqamətinə 
doğru, yəni batareyanın gərginliyinə doğru istiqaməətdə yönələr. Əgər 
generatorun gərginliyi batareyabnın ehq-sindən böyükdürsə, cərəyan 
generatorda batareyaya gedəcəkdir. 

Faza sürüşməsi və güc.Yenidən şəkil 7-4 ə baxaq. Gərginlik və cərəyan 
arasındakı bir faza sürüşməsinin varlığında generator tərəfindən göndərilən 
enerji ancaq dövrədə qismən sərf olunur, çünki yalnız periodun bir hissəsində 
enerji mənbəyə ötürülür. Bundan əlavə, generatorun enerjisi yalnız aktiv 
müqavimətdəki istiliyə sərf edilmir, generator tərəfindən bəslənən enerjinin 
bir hissəsi dövrənin maqnit sahəsinə sərf olunur və saxlanılır. Dövrədə 
cərəyanın azalması, maqnit sahəsininin azalması və ya saxlanılan enerjinin 
azalması mənasına gəlir. Əmələ gələn enerji şəbəkəyə və ya mənbəyə geri 
qayıdar. Marağlı bir şəkil əmələ gələr: induktiv işlədici, məsələn dövrədə öz- 
özünə induksiya gərginliyi mövcud olduqda generatorun enerjisitam istifadə 
olunmayaraq alınan faza sürüşməsində tam faydalı gücü azaldır. 


Müqavimət 


Şəkil 7-5. Batareyanın cərəyanı və gərginliyi nə zaman üst-üstə düşsə, 
boşalaraq eneriisini sərf edər. Batareyanın gərginliyinin istiqaməti, cərəyanla 
əks istiqamətdədirsə, generatordan enerji alaraq dolacaqdır. 
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İndi gəlin özü-özünə induksiya gərginliyi olmuyan dövrənin işləmə 
xüsusiyyətinə baxaq(Şəkil6-6). Bu halda, generatorun işləmə şəraitinin Şəkil7- 
4 dəki ilə eyni olduğunu təsəvvur edək: genereator əvvəlki gərginliyə sahibdir 
və cərəyanı dövrəyə göndərir. Yeri gəlmişkən, öz-özünə induksiyasının 
yoxluğunda, cərəyan ilə gərginlik arasındakı əlaqə, istənilən vaxtı sabit qalır. 

U 


T” 


Dövrə artıq enerjini generatora qaytarmır. Gərginlik və cərəyan hər an eyni 
istiqamətdədirlər. Gücün işarəsi hər zaman müsbətdir(Şəkil6-7). Enerji 
generatora qaytarılanda dövrədə sərfiyyat gücü artır. 


7-3. İNDUKTİV YÜK QOŞULANDA GENERATORUN İŞLƏMƏSİ 

Şəkil 7-5 də mövcud olan faza sürüşməsini dahada artıraq. Buna dəyişən 
cərəyan dövrəsindəki omik müqavimətin azalması ilə nail olunur. Məsələn, 
qalın naqillərin sarğısının omik müqaviməti, induktiv müqavimətin 
qiymətindən bir neçə dəfə kiçik ola bilər. Omik müqavimətin təsiri nəzərə 
alınmır.Burada meydana gələn hadisə Şəkil7-6 da izah edilmiş şəkildə 
göstərilmişdir. Cərəyan və gərginlik arasındakl faza sürüşməsi periodun 
dörddə birinə çatdı. Bu o deməkdir ki, cərəyan və gərginliyin sıfır və 
maksimum qiymətlərindən keçmə momenti zaman aralığında periodun 1/4 
hissəsinə bölünür.Generatorun güc dəyişəsi əyrisinə baxaq. Hər bir momentdə 
güc, cərəyan və gərginliyin hasilinə bərabərdir. Bu əyri onu gösəriri ki, 
generatordan dövrəyə verilən güc eyni ilə dövrənin növbəti dörddə bir 
periodunda dövrədən generatora verilən gücilə bərabərdir. Generator faydalı 
iş görməz, ancaq daha sonra onu geri qəbul etmək üçün enerfinidövrəyə 
köçürür. Generatorun orta gücü sıfirdır. Coul Lens qanununu istifadə edərək 
eyni nəticəyə gəlmiş olarıq($ 2-12). Dövrənin aktiv müqaviməti sıfır 
olduğundan güc sərfiyyatıda sıfırdır. 
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Şəkil 7-6. Gərginlik və cərəyan arasındakı faza sürüşməsi bir periodun 1/4 
-dir. Periodun yarısında orta güc sıfirdır. 


Sarğının qızması. Əslində, generatorun orta gücü tam olaraq sıfır deyildir. 
Generator ilə yük arasındakı əlaqə naqilləri və generatorun özünün sarğısı, çox 
az olmasına baxmayaraq birazda olsa müqavimətə sahibdir. Cərəyan 
generatorun sarğısında və əlaqə məftillərindən keçərkən qızır, bu səbəblə bir 
qədər güc azalır. Generator valını(rotorunu) fırlayan mühərrik məftil və 
sarğınının qızması nəticəsində və generatorun yastıqlarında sürtünmə 
qüvvəsinin öhtəsindən gəlməsi üçün enerji sərf edir. Generatorun sarğısının 
isinməsinə sərf olunan enerjinin az-çox sərfiyyatı önəmli deyil, 
hesablamalarda nəzərə alınmalıdır. Əlaqə naqilləri(keçirici) təbii soyumaya 
sahibdir(kiçik bir güc 1metr uzunluqlu naqildə paylanılır). Generator sarğısı 
uzun bir naqildən hazırlanmışdır və bir-birilərindən yaxın məsafədə 
yerləşmişlər. Hər birində az miqdarda istilik olsa belə, naqillərin hər birinin 
istiliyi toplanır və yüksək ola bilər. Bu vəziyyətdə generatorun 
ventiliyasiyası(havalanması) bu cəmlənmiş istiliyi qovub çıxarmağa çətinlik 
çəkə bilər. 
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Generatorun hədd cərəyanı. Hər bir generator üçün, sarğılarından 
keçəbiləcək cərəyanın həddi bir qiyməti var. Bu həddi keçdikdə, generator 
sarğılarında qızma baş verir. İnanılmaz vəziyyət yaranacaqdır. Generator hər 
hansı güc hasil etməz və yükü üzərinə götürməyə bilər. Məlumdur ki, faza 
sürüşməsi arzu olunmayan bir hadisədir. 

İnduktiv sarğac. Öz-özünə induksiya hadisəsi, bir sarğılı çərçivə ilə izah 
edildi. Göürünür ki, çərçivədə nə qədər çox sarğı olsa, çərçivədə əçələ gələn 
maqnit sahəsi o qədər çox olacaqdır. Təcrübə, bu nəticənin düzgünlüyünü 
təsdiq edir. Demək olar ki çox vaxt, bir induktiv yük, çox sarğılı çərçivə yada 
deyildiyi kimi bir induktiv sarğac olur. Bu növ sarğaclar daha çox elektrik 
mühərrikləri və transformatorların dolağlarıdır(fəsil 10, 11 və 12-yə bax). 


7-4. GÜC ƏMSALI 

Deməli, sərf olunan güc kəmiyyəti gərginlik və cərəyan arasındakı faza 
sürüşməsinin kəmiyyətindən asılıdır. Nəticə olaraq, P=UI düsturu, dəyişən 
cərəyanda orta gücü hesablamaq üçün yetərli deyilmiş. Dəyişən cərəyan 
dövrəsindəki güc sabit cərəyan dövrəsindən daha aşağı olacaqdır. Ancaq faza 
sürüşməsinin olmaması vaxtı, hər iki dövrədə də eyni güc qiymətlərini əldə 
edəcəyik.Beləliklə, güc düsturunun düzəlt-mə əmsalına(düzəldici vuruq) 
ehtiyacı var, özüdə ki, vahiddən(1-dən) kiçik olmalıdır. Bu düzəltmə əmsalı, 
faza sürüşməsinin qiymətini hesablayır. Buna güc əmsalı deyilir və qısaca 
olaraq cosoyazılır(oxunuşu: kosinus fi). Faza sürüşməsi olmuyanda, gücün 
düsturu aşağıdakı şəkildəki kimi olur: 

p-U: 

Cərəyan və gərginlik arasında faza sürüşməsi baş verdikdə isə, gücün 
düsturu aşağıdakı kimi olur: 

PzU-İ-cosç 

Burada I və U cərəyan və gərginliklərin təsir edici qiymətləridir. 

Güc əmsalı necə təyin olunur. Dəyişən cərəyanın gücü başqa bir 
düsturlada ifadə edildiyini xatırlayın: P= I? - r (6 cı fəsildə). Bu düstur, faza 
sürüşməsində belə gücə tətbiq edilir. Əgər, U:T-cosç” I? “r olarsa, 1-ni ixtisar 
etdikdən sonra orta güc əmsalını bu bərabərlik ilə əldə edəcəyik. 
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r 
7U ~ z Cos 9. 
(7) 

Bu bərabərliyin sol hissəsində olan kəsrin sürəti Om müqavimətidir, 
məxrəci isə tam müqavimətdir. Bu müqavimətlərin bir-birinə nisbəti güc 
əmsalına bərabərdir. Bu düzəltmə vuruğunun eyni zamanda müqavimətlər 
üçbucağındanda əldə edilə bilər, çünki bu omik və tam müqavimət nisbətinə 
bərabərdir. Katet, hipetonuzdan daha kiçik olduğu üçün, bu vuruğun hər 
zaman birdən(1) az olduğu məlumdur(Şəkil 7-2). Közərmə lampalarda 
cərəyan və gərginlik arasında demək olarki heç faza sürüşməsi yoxdur. 
Lampanın tellər tərəfindən ibarət olan kontur önəmsiz bir təsirə sahibdir çünki, 
çox kiçik maqnit sahəsi yaradar. Güc əmsalı ən yüksək qiymətə çatar yəni 
birə(1) bərabər olacaqdır. Transformatorlar və mühərriklərdə güc əmsalı 
qiyməti yüklənmə səviyyəsinə bağlıdır. Güc nominal yük ilə yüklənsə, güc 
əmsalı 0,8-0,9 olacaqdır, böyük mühərriklər üçün daha böyükdür. Mühərrik 
əgər qismən yüklənərsə güc əmsalı kəskin bir şəkildə aşağı düşəcəkdir. 

Nümunə. Nümunə olaraq, mühərrikin işçi cərəyanının qiymətini təyin 
edək. Üstündə bu qiymətlər qeyd olunub mühərrikin, 4 KVT, 220V, cosf=0,8. 

Güc əmsalı 1-dirsə, mühərrikin işçi cərəyanı bərabər olacaq aşağıdakına, 


güc 4000Vt 
gərginlik 220V 


Cərəyan” x 18,2A 


Əslində. güc əmsalı 0,8 olduğu üçün verilən gücdə cərəyanın artdığını 
görə bilərik. Ona görə, 


I= 152-22,7A 
0,8 


Bu cərəyan, artıq qızmadan mühərrikin sarğısından keçə bilər. Bu şəkildə 
cərəyan və gərginlik arasındakı faza sürüşməsini aradan qaldırmaq mümkün 
olsaydı, bu cərəyan 5 KVt-lıq güc üçün uyğun olardı. Dəyişən cərəyan 
mühərriklər haqqında daha artıq məlumat almaq üçün 1-ci fəsilə baxın. 


7-5. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN DÖVRƏSİNDƏ KONDENSATOR 
Sabit EHQ mənbəyindən və bir kondensatordan ibarət bir dövrədə 
cərəyanın axmayacağını bilirik. Mənbənin ehq-si, kondensator lövhələri 
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arasındakı gərginliyə bərabərdir. Kondensator üzərindəki gərginlik, 
lövhələrində yükün varlığından qaynaqlanır. Yükün qiyməti. kondensatorun 
tutumunun və ona tətbiq olunan gərginliyin hasilinə bərabərdir(q-CU). Bir 
sabit EHQ mənbəyi, bir kondensator və bir açardan ibarət olan bir dövrə 
quraq(Şəkil 7-7). İstədiyimiz haldan asılıq olaraq, sıxacların vəziyyətini 
dəyişmək mümkündür. İlk vəziyyətdə, kondensatorun sağ köynəyi müsbət 
yüklənirsə, sol köynəyi mənfi yüklənir. Sıxaclar a-a2, 6-62 bağlıdırsa, 
kondensatorun sağ köynəyi müsbət yük alacaqdır. Açarı tez-tez bir 
vəziyyətdən digər vəziyyətə gətirək. Hər açıb-bağlamada kondesatoun 
qütblərində bir dəyişiklik baş verəcəkdir. Kondensatoru doldurmaq və ya 
boşaltmaq üçün köynəklərdəki elektronlarının sayını dəyişdirmək lazımdır. İki 
açar arasındakı aralıqda elekltronlar bir köynəkdən digər köynəyət(lövhə) 
keçəcəkdir. Dielektriki bağlamağın ən qısa yolu bir köynəyi digəri ilə izolə 
etməkdir. Generatordan keçən bir yol qalır və yüklər onunla hərəkət edəcəklər. 


Şəkil. 7-7. Kondensator və açardan ibarət 
sabit cərəyan EHQ dövrəsi. 

Açarın a və 6 sıxacları al və öl sıxacları ilə 
birləşdiyində, sağ köynək müsbət ilə sol 
köynək nənfi ilə yük ilə yüklənəcəkdir. a və ő 
sıxacları a2 və 62 sıxaclarına bağlanarsa, 
kondensatorun sol köynəyi müsbət, sağ 
köynəyi mənfi yük ilə yüklənəcəkdir. Açarı 
tez-tez dəyişsən, kondensator boşalar və 
yüklənəcəkdir. Dövrədə elektronlar hərəkət 
etdiyindən elektrik cərəyanı yaranır. 


Beləliklə, xarici dövrədə yüklər hərəkət edər, yəni bir elektrik cərəyanı 
axacaqdır. Cərəyanın istiqaməti hər zaman dəyişir, yəni cərəyan dəyişkəndir. 
Cərəyanın miqdarı daha böyük olacaqdır, yük nə qədər çox olarsa, lövhədən 
lövhəyə keçmənin müddəti qısalır.Açıq dövrədə elektrik axını ola bilərmi? 
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Gündəlik təcrübələr buna mənfi cavab verir. Lampanı söndürmək üçün 
əvvəlcə radioqəbuledicini söndürün, mühərriki dayandırın, biz dovrəni açırıq, 
sonra lampa sönür, qəbuledici səssizləşir, mühərrik dayanır. 

Burda nə baş verir? 

Həqiqət budur ki, açar(vıkluçatel) özü cüzi tutuma sahib bir 
kondensatordur.Tam şəbəkə gərginliyi dövrə ayıranın(açar ,avtomat və.s) 
sıxaclarına verilir və əgər gərginlik dəyişəndirsə yuxarıda göstərildiyi kimi 
əlaqələndirici kabellərdə cərəyan axacaqdır. Ancaq bu cərəyan o qədər 
kiçikdir ki, lampanın teli yüzdə bir dərəcəyə qədər isinməz və elektrik 
sayğacının diskini yerindən tərpətməz. 

Sinusoidal cərəyan dövrəsində kondensator. Şəkil 7-7 dəki sxemə baxaq 
və sabit ehq mənbəyini sinusoida ehq mənbəsi ilə yerini dəyişək. 

Çevirgəc artıqdır, çünki o olmadıqda da kondensatorun köynəklərindəki 
gərginlik öz işarəsini dəyişəcəkdir. Şəkil 7-8 dəki sxem nümunədir. 
Kondensator doldurulanda yüklər dövrədə yer dəyişməyə səbəb olacaqdır. 
Dövrədəki ampermetrin əqrəbi meyl etmə gösərir. Generatoru kondensatorla 
əlaqələndirən naqillərin müqavimətinin çox kiçik olduğunutqısa naqillərin 
qalınlığı) fərz edək. Bu zaman onlarda meydana gələn güc itgisi nəzərə 
alınmayacaqdır. Buna baxmayaraq, generator yüklənibdir. Kondensatorda 
gərginlik əyrisi şəkil 7-9 da göstərilmişdir. Ən böyük gərginlik, kondensator 
lövhələrindəki yükün ən böyük qiymətinə uyğundur. 


Şəkil 7-8. Dəyişən cərəyan dövrəsinin qapalı olmadığı halında 
ampermetrin əqrəbi meyl etmə göstərir. Naqillərin içindən tutum cərəyanı 
axar və kondensator lövhələrini yükləyəcəkdir. 
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Kondensatorun tamamən boşaldığı anda lövhələr arasındakı gərginlik sıfir 
olur. Qısa olaraq, gərginliyin miqdarı yükün miqdarı ilə birlikdə dəyişir, 
gərginlik və yük bir-birinə proporsionaldır. Dövrədə yük yerdəyişməsi 
yoxdursa, cərəyan sıfırdır. Yüklər lövhələri nə qədər tez tərk edərsə boşalma 
cərəyanı o qədər böyük olur və ya yüklər nə qədər sürətli tərk edirsə, 
kondensatorun yük cərəyanı o qədər böyük olur. Zaman anında kondensatorun 
gərginliyi(a) və yükü maksimuma çatır. Artıq yeni yüklərin axması yoxdur. 
Cərəyan sıfırdır. Daha sonra yüklər, kondensator lövhələrini tərk etməyə 
başlayır. Dövrədə boşalma cərəyanı axır. Görünür ki, istiqaməti kondensator 
gərginlyinin istiqaməti ilə tam tərsdir, əslində cərəyan gərginliyin qiymətini 
azaltmağa cəhd göstərir. Bu zaman anında, kondensator tamamilə 
boşalmışdır(6) və təkrar dolmağa başlayır, əksinə lövhələrdəki yük işarəsini 
dəyişdirəcəkdir.İndi cərəyan və gərginlik eyni istiqamətdə yönəlir, çünki 
cərəyan gərginiyi artirmaga çalışır. 


f 


| 
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| 
| 
| 


Gərginlik 


Şəkil 7-9. Gərginlik və kondensatorun cərəyanı arasındakı faza sürüşməsi 
periodun 1/4-dir. Orta güc sıfirdır. 
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Bu anda, işarəsini dəyişən gərginlik maksimuma çatır və cərəyan sıfıra 
düşür. Kondensator boşalmaya başlayır. B-dən r-yə qədər və r-dən z-yə qədər 
olan vaxt aralığı a-dan 6-yə ve 6 -dən B-yə qədər olan vaxt aralığına uyğun 
gəlir. Cərəyan və gərginlik arasında faza sürüşməsi. Nəticələri Şəkil 7-6-nın 
nəticələri ilə müqayisə edəcəyik. Hər iki halda da, gərginlik və cərəyan 
arasındakı faza sürüşməsi periodun 1/4 -in təşkil edir. Ancaq vacib bir fərqi 
vardır. İnduktiv işlədicinin cərəyanı(şəkil 7-6) gərginlikdən 90° gecikir. 

Cərəyan və gərginlik arasında faza sürüşməsi. Nəticələri Şəkil 7-6-nın 
nəticələri ilə müqayisə edəcəyik. Hər iki halda da, gərginlik və cərəyan 
arasındakı faza sürüşməsi periodun 1/4 -in təşkil edir. Ancaq vacib bir fərqi 
vardır. İnduktiv işlədicinin cərəyanı(şəkil 7-6) gərginlikdən 90° gecikir.Bu o 
deməkdir ki, cərəyan öz maksimum qiymətini gərginlik maksimum qiymətinə 
çatandan 1/4 period sonra alır. Əslində, gərginliyin başlanğıc fazasını 
kondensatorda və öz-özünə induksiya sarğacında sıfıra bərabərləşdirsək, 
kondensatordakı cərəyanın fazası +90° və induktivlikdəki cərəyanın fazası - 
90? olar. Kondensatordakı cərəyanlar və başlanğıc anındakı induktivlik 
maksimum qiymətlərə malikdir ancaq fərqli işarələrlə. Kondensatordakı 
cərəyan müsbət qiymətə malikdir, induktivlikdəki cərəyan isə mənfi. Sonrakı 
zamanlarda gərginlik yüksəlir, amplitud qiymətinə yaxınlaşır və 
kondensatordakı cərəyan amplitud qiymətindən sıfıra düşür. Nəticə olaraq, 
kondensatordakı maksimum cərəyan, maksimum gərginlikdən əvvəl çatır, 
kondensatorda cərəyan gərginlyi qabağlayır. Gərginlik öz maksimum 
qiymətinə çatar, inuktivlikdə cərəyan öz maksiumum qiymətinə 
çatıncan.Nəticə olaraq, induktivlikdəki cərəyan maksiumuma , gərginlik 
maksimum qiymətinə çatandan sonra çatır və induktivlikdəki cərəyan 
gərginlikdən geri qalır. 


7-6. FAZA SÜRÜŞMƏSİNİN KOMPENSASİYASI 
İnduktivliyin və tutumun paralel qoşulması.Baxaq, əgər induktiv və tutum 
işlədici paralel qoşulsa nə baş verəcəkdir(şəkil 7-10). İnduktiv bir işlədici 
olaraq, əvvəlki paraqrafdakı nümunədə təsir edici cərəyanı təyin etdiyimiz 
mühərriki istifadə edək. Cərəyanın təsiredici(effektiv) qiymətini 22,7A 
tapmışdıq. 
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Cərəyanın maksimum qiyməti(fəsil 6-7) amplitud qiymətinə bərabərdir, 
hansı ki təsir edici qiymətindənV2 dəfə böyükdür və maksimum cərəyan 
32,2A-dir(22,7-V2-32,2A). 

Generatorun cərəyanı hər iki işlədicinin cərəyanlarının cəminə bərabərdir. 
Şəkil 7-11, həm işlədicilərin həm də generator cərəyanlarını göstərir. 
Generatorun cərəyanının gərginlik ilə eyni fazada olduğu, yəni faza 
sürüşməsinin olmadığı görsənir.Uyğun bir şəkildə hesablanmış 
kondensatorların paralel bağlanması, cərəyan və gərginlik arasındakı faza 
sürüşməsini yığışdırır, güc əmsalını yaxşılaşdırır, indi güc əmsalı vahidə(1) 
bərabərdir. Generator daha işlədici ilə enerji mübadiləsi aparmır. 


Generator 


Mühərrik ke 


Şəkil 7-10. Generatorun yükləri mühərrikdən və kondensatordan ibarətdir. 
Generator dövrəsindəki ampermetrin ölçdüyü qiyməti, hər iki işlədicinin 
ampermetrlərinin ölçdüyü qiymətlərinin cəmindən daha aşağıdır, eyni 
zamanda mühərrik dövrəsindəki ampermetrin ölçdüyü qiymətdəndə aşağıdır. 


Faza sürüşməsini kompensasiya edərək əldə olunan qazanc. İnduktiv 
işlədicinin maqnit sahəsinin yaratdığı enerji hara toplanılır?- Kondensatorun 
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elektrik sahəsinin enerjisino çevrilir. Kondensator toplanmış enerjini istifadə 
Enerji daşınması davam edir, ancaq hər iki işlədicinin də generator və ötürmə 


etmədiyi üçün ondakı enerjinin maqnit sahəsinə geri çevrilməsi baş verir. 
xəttini(əlaqələndirici naqillər) keçərək eneri mübadiləsində olurlar. 


E S H 
ATTE T T TSN T TTT 


generator nə də xətt bu oyunda iştirak etməz, generator dövrədə istifadə 
olunmayan enerjini istehsal etməz və xəttə ötürməz. Bu faza sürüşməsinin bir 


başa qazancıdır və ya faydasıdır. 


11. Mühərrikin və kondensatorun cərəyanı toplanaraq generatorun 


Şəkil 7 
cərəyanını verir. İstənilən anda, mühərrik və kondensatorun cərəyanıarənən 


cəmi generatorun cərəyanına bərabərdir. Generatorun cərəyan gərginliklə 


eyni fazadadır. Generatorun cərəyanının maksimum qiyməti, mühərrikin 


cərəyının maksimum qiymətində daha kiçikdir. Və bu generatorun sadəcə 


mühərriki deyil eyni zamanda kondensatoru bəslədiyi anlamına gəlir. 


7-7. SADƏ DƏYİŞƏN CƏRƏYAN DÖVRƏSİNİN HESABLANMASI 

İki nümunə. Şəkil 7-12 də göstərilən dövrəyə baxaq. Dəyişən gərginlik 
mənbəyinə, K sarğacı və ampermetr, voltmetr, vattmetr ölçü cihazları 
bağlanmışdır. Bu cihazların qiymətləri uyğun olaraq 5A, 120V və 360 Vt 
olsun. 


Şəkil 7-12. İnduktiv sarğac generatora, uyğun olaraq, V/(vatmetr), 
gərginlik(V) və cərəyan(A)-ı ölçmək üçün cihazlara bağlanılmışdır. 


Hər şeydən əvvəl, bu cihazların göstəriciləri arasındakı uyğunsuzluğuna 
diqqət edin. 5A-lik cərəyanın və 120V-luq gərginliyin gücünü hesablasaq 
600Vt olmalıydı. Ancaq şəkildə 360Vt göstərir. Bu uyğunsuzluğun səbəbini 
bimək üçün paraqraf 7-4-ü xatırlayın, işlədici nümunəsində, induktivlik 
enerjisinin bir hissəsini generatora verir və bu səbəblə dövrədə faza sürüşməsi 
baş verir. Güc əmsalı bərabər olur: 


360 
5 r 06. 


K sarğacını hər hansı K1 sarğacı ilə əvəz edin. Bu vəziyyətdə cihazlar 10A, 
120V və 300Vt göstərəcək.Özümüzdən soruşaq, bu əvəz etməylə generatorun 
iş rejimi şərti yaxşılaşarmı?-İlk nöqteyi-nəzərdən, güc 360 dan 300Vt-a 
düşdüyündən, generatorun yüküdə azalmış olur, ikinci rejim birinci rejimdən 


cos — 


yüngüldür. Ancaq generatorun cərəyanı iki dəfə artdığına görə, bu xəta ilə 
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nəticələnə bilər.Məsələn generatorun sarğacı SA cərəyan üçün 
hesablanmışdırsa, ikinci rejim qəbul edilməməlidir. 

Generatorun tam gücü. Beləliklə, generatorun yükü sarğacdan keçən 
cərəyanla müəyyən edilir. Praktikada, generatorun yükü ümumiyyətlə cərəyan 
və gərginliyin hasili ilə əldə edilir. 

S=U.I 

Bu hasilə generatorun tam gücü deyilir. Generatorun tam gücü onun ən 
vacib xarekteristikasıdır. Daha əvvəl də izah etdiyimiz kimi, hər generator 
müəyyən bir qiyməti aşmayan cərəyan verir. Bu səbəblə, generator 
gərginliyinin qiyməti müəyyən bir qiymətə malikdirsə, istənilən bir yük növü 
üçün tam gücü icazə verilən qiymətini aşmamaq riski ilə generatora zərər 
vermək imkansızdır. Generatorun tam gücü nə qədər yüksəkdirsə, generatorun 
dolağları daha çox qızar və yuxarıda müəyyən edildiyi kimi generator 
yüklənəcəkdir. 

Aktiv güc.Aydındır ki, generatorun yükə verdiyi maksimal faydalı güc, 
həmçinin icazə verilən gücü aşa bilməz, və ancaq faza sürüşməsi nəzərə 
alınmadıqda (olmadıqda) ona bərabər ola bilər. Əldə edilən işlədicinin gücü, 

P=U.I coso 

aktiv güc adlanır. Səhv salmamaq üçün tam güc vat vahidi ilə ölçülməz, 
volt-amper(VA) ilə ölçülür. Çünki, nümunə göstərdiklərimizdə tam güc ilk 
halda 600Vt, ikinci halda isə 200Vt idi. Aydındır ki, generator üçün ikinci 
hal, birinci haldan daha ağırdır. Hər generator müəyyən bir miqdarda tam güc 
üçün hesablanmışdır. Aktiv gücün tam gücə nisbət güc əmsalına bərabər 
olduğunu da unutmayın: 


C amdoi 
S m: ? 


İndi özümüz, hər iki sarğacın omik, reaktiv və tam müqavimətini 
hesablayaq. İlk halda, tam müqavimət belə olacaqdır: 


-—. OM 

ikinci halda, 
U 12 12 ox 
mep 0 


Sarğacların omik müqavimətini, Coul-Lens qanunu ilə tapa bilərik: P-I”r. 
Bu bərabərliyin hər iki tərəfini cərəyana bölsək, Ucosọ= Tr əlaqəsini alarıq. 
Daha sonra, gərginliyin cərəyana bölünməsinin tam müqavimimətə bərabər 
olduğunu görəcəyik. 

r =Z cos 9 

Fərz edək ki, birinci sarğacda omik müqavimət 14,4Om, ikinci sarğacda 3 
Om-dur. 

Sonda reaktiv müqaviməti tapmaq tələb olunur, reaktiv müqavimət düz 
bucaqlı üçbucağa görə Pifaqor teoremi ilə hesablanır(fəsil 7-1). Birinci 
sarğacın reaktiv müqaviməti, 


x — V 242 — 14,4? — 1922 ox 
İkinci sarğac üçün, 


x= y 127 — 31 11,6 om. 


7-8. İKİ SARĞACIN ARDICIL QOŞULMASI 

Deyək indi hər iki sarğac ardıcı qoşulmuşdur. Burada omik müqavimət, hər 

iki sarğacın omik müqavimətləri cəminə bərabərdir. 
14,4 + 3 =17,4 Om 

Ancaq hər iki sarğacın tam müqavimətini hesablayanda cəmləyə bilməzsiz. 
Ona görə ki, dövrədən keçən cərəyanın qiyməti hələ bizə məlum deyildir. 
Ancaq hər iki sarğacın da eyni cərəyana malik olduğu məlumdur(1). Birinci 
sarğacda I “x-ə bərabər induksiya gərginliyi vardır yəni 19,2:7 (V). İknci 
sarğacda öz-özünə induksiya gərginliyi 11,6: I (V)-dur. Hər iki gərginlik də 
dövrəyə təsir edər bu səbəblə öz-özünə induksiyanın gərginliyinin cəmi 
olacaqdır. 


19,2.7 4-11,6-7 = 30,8.7 


Və uyğun olaraq reaktiv müqavimət 30,8 Omdur. Hər iki sarğacın ardıcıl 
qoşulma vaxtı tam müqaviməti aşağıdakı verilmişə bərabər olacaqdır: 


y 17,4” -.30,8? — 35,4 om 
Cərəyanı tapmaq istəsək,(A) 


Tam güc,(VA) 
S = 120. 3,39 == 407 


Güc əmsalı, 


Və aktiv gücü,(Vt) 
P = 407.0,492 — 200 
Reaktiv güc.lndi, paralel bağlanmış K induktivliyindən və C 
kondensatordan ibarət bir dövrə quraq(Şəkil7-13). Kondensator, generatorun 
gərginliyi ilə eyni fazada olacaq şəkildə seçiləlidir(fəsil 7-8). 
Analofi olaraq aktiv güc, 
PU cosç — ”r 
və tam güc, 
S=UI =z 
Bizim adlandırdığımız reaktib güc isə cərəyanın kvadratı ilə reaktiv 
müqavimətin hasilinə bərabərdir. 
—- x 


Çünki, 


z—  V rx? 

Sonrada, 

S=lz =P Vr F xi— PFA. 

Faza sürüşməsi olmadıqda, reaktiv güc sıfıra bərabərdir və tam güc aktiv 
gücə bərabər olacaqdır. Periodun 1/4 də faza sürüşməsinin olduğu vəziyyətdə, 
məsələn bir kondensator dövrəsində olduğu kimi, aktiv güc sıfırdır, tam güc 
reaktiv gücə bərabərdir. Generator dövrəsindəki faza sürüşməsinin 
kompensasiyası, sarğacın və kondensatorun reaktiv gücü bir-birinə bərabər 
olduqda baş verəcəkdir. Şəkil 7-12 və 7-13 dəki dövrələrdə sarğac eyni 
şərtlərlərdədir(sıxaclarda gərginlik eynidir), çünki, şəkil 7-13 də dövrədəki 
sarğacın reaktiv gücü, volt-amper-reaktivdir. Q hərfi ilə işarə edilir vahidir 
VAR-dır. 
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Kondensator dövrəsində bu qiymət tam güc ilə üst-üstə düşəcəkdir çünki 
kondensator dövrəsindəki cərəyan, 


I= 5 


4a 


120 


Şəkil 7-13. Kondensator və sarğacın paralel birləşməsi 


Olarsa, kondensatorun reaktiv müqaviməti, 


120 


Xo — = 0 ox 
Kondensatorun tutumunun(mikrofaradla) 50Hs-lik tezlikdə, 
~ 3 180 
C= 
xe 


olduğunu bilərək buradan, C=106mkF taparıq. 

Generatorun cərəyanı, aktiv və tam güclərin bərabərlik şərtindən tapıla 
bilər. Nümunəmizdəki aktiv güc 300Vt olduğundan, generatorun cərəyanı 3A 
olacaqdır. 


7-9. CƏRƏYANLAR REZONANSI 
Induktivlik və tutumun bir-birinə paralel qoşulmasına cərəyanlar rezonansı 
deyilir. Genenratordakı cərəyan və gərginliyin fazaca üst-üstə düşməsi 
vaxtı(faza sürüşməsinin kompensasiyası) generatorun gücü tam akktivdir. 
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Faza sürüşməsi kompensasiya edildikdə və ya dediyimiz kimi rezonansa 
uğradıqda, kondensator və induktivlik tərəfindən yaranan sərbəst rəqs 
konturunun rezonans tezliyi təqribi olaraq mövcud tezliyə bərabərdir(fəsil 5- 
8). L,C konturunun sərbəst rəqs tezlyi, dövrənin məxsusui tezliyi adlandırılır. 
Reaktiv müqavimət mulumdursa, tutum kimi induktiv qiymətini hesablamaq 
mümkündür. Bunu hesablamaq üçün, 


L = 3,18x; 


bu ifadədən istifadə edilir. L- induktivlik(vahidi-millihenri), Xı-induktiv 
müqavimət(vahidi-Om dur) 

Nümunə 1. Fəsil 7-6 dakı kondensator və induktivlikdən ibarət paralel 
qoşulmuş qəbul ediciyə baxaq. Reaktiv müqavimətin cərəyan və gərginlikdən 
asılı olan münasibətini yazaq, 


Tam müqavimətin eyni şəkildə hesablandığını unutmayın. Ancaq 
kondensator aktiv gücü sərf etməz, ondakı aktiv güc sıfırdır. Buna görə, 
müqavimət üçbucağından kondensatorun induktivliyi, kondensatorun tam 
müqaviməti kondensatorun reaktiv müqavimətinə bərabər olduğu görülür. 
Müqaviməti 16,1 Om olan kondensatorun tutumu, bundan qabağki 
paraqrafdakı düstur ilə təyin edilir. 


C = 161” 197,5 Mk 


İnduktiv yükün tam müqaviməti(mühərrik) bərabərdir: 


3il 
z= 37,97 9,7 om. 


Mühərrikdə güc əmsalı 0,8-ə bərabər idi(fəsil 7-4). Ona görədə mühərrikin 
aktiv müqaviməti bərabərdir: 
r = z cos ọ = 9,65-0,8 — 7,73 om. 
Daha sonra mühərrikin X, reaktiv müqaviməti(şəkil 7-2), bərabərdir: 


X yz — r? = 5,82 0M, 


induktivliyidə(mHn-millihenri), 


L = 3,18-5,82 = 18,5 
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Kondensator və mühərrikdən ibarət olan dövrənin məxsusi tezliyini 
hesablayaq(hers), 


h= YT Viss un irie ” 


Buradan görünür ki, bu tezlik sənaye dəyişən cərəyan tezliyindən çoxda 
böyük deyildir. 

Nümunə 2. Başqa bir hala baxaq(fəsil 7-7). Sarğacın K1 induktivliyi 
120voltluq şəbəkəyə qoşulmuşdur. Sarğacda cərəyan 10A, sarğaca istifadə 
olunan aktiv güc 300Vt-dır. Güc əmsalı aşağıdakı kimi olacaqdır, 


300 
cos go = 10.120 = 0,25, 


Təcrübələr göstərir ki, faza sürüşməsini kompensasiya etmək üçün, 120V- 
luq eyni gərginlikdə, 9,68A-lik cərəyan sərf edən kondensator bağlanmalıdır. 
Kondensatordan nə qədər cərəyan keçməsini təyin etmək üçün, induktiv 
yükdəki cərəyan l -sə , güc əmsalın cosọ vardırsa onda aşağıdakı kimi yaza 
blərik. 

İzseiLyi — (cos ọ}. 
Kondensatorun tutum müqavimətini(om) və tutumunu(mkF) təyin edək, 


*c= 68” =] 2,4 OM; 


3180 5. 
C=- 97 Aki 


Sarğacın induktiv müqavimətini(om) və induktivliyini(Hn) təyin edək, 


120 
“7... OM; 


r= Z COs ç — 3 OM; 
x =y 2— = y4 9= 11,6 om; 
L = 3,18- 11,6 = 36,9 m2h. 


Bu səbəbdən məxsusi tezlik(Hs), 


0,159 


—————— = 51,7 2 
fo V 257x 0) -36,9M24 í 
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Yəni konturun məxsusi tezliyi təxminən şəbəkənin tezliyinə bərabər 
olacaqdır. 

Sonuncu nümunəni əvvəlki ilə müqayisə edin. Əvvəlki nümunədə, 
cərəyanlar rezonansında güc əmsalı 0,8 idi, konturun məxsusi tezliyi şəbəkə 
tezliyindən 1,7 dəfə çox idi. Sonuncu nümunədə, güc əmsalı 0,25 idi və 
məxsusi tezlik şəbəkə tezliyindən 1,03 dəfə çox idi. Hesablamalar və 
təcrübələr göstərir ki, cərəyanlar rezonansında induktiv qəbul edicinin güc 
əmsalı nə qədər az oalrsa, konturun məxsusi tezliyi dəyişən cərəyanın 
tezliyindən daha az fərqli olacaqdır. Həmçinin qeyd etmək lazımdır ki, 
cərəyanlar rezonansı vaxtı konturun məxsusi tezliyi həmişə dəyişən cərəyanın 
tezliyini üstələyir(ötür) hansı ki rezonans müşahidə olunur. Fəsil 7-6 da faza 
sürüşməsinin kompensasiyasının əlverişli olmağını aydınlaşdırdıq, çünki 
yükdə eyni gücü əldə etmək üçün naqillərdən kiçik bir cərəyan ötürmək , yəni 
xətdəki itgiləri azaltmq lazımdır. Xətdəki itgiləri azaltmaq üçün, naqilləri 
onları qızdıran yararsız sərf olunan enerjidən azad etmək anlamına gəlir. 
Zavod ve fabriklərimizdə elektrik eneryisinə olan yüksək təlabata görə güc 
əmsalının artırılması uğrunda mübarizə böyük əhəmiyyət daşıyır. Buna görə, 
hər elektrik üçün, güc əmsalını 1.0-a yüksəltmək üçün bağlanması lazım olan 
tutumu təyin etmək üçün düsturları bilməniz gərəkdir. 


Hesablama aşağıdakı düsturla aparılır, 
zi 


V 1 — (cos ə) 


Xo = 


Xç- kondensatorun müqaviməti, 
Z- induktiv yükün tam müqaviməti, 
coso- induktiv yükün güc əmsalı, 
Triqonometriyadan məlumdur ki, ,/1 — (cosọ)?= sinq(sinus fi) -yə 
bərabərdir. 

Daha sonra düsturu bu şəkildə yaza bilərik, 

m z 

C sing 
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Tam müqavimət və güc əmsalı bilinmirsə və cərəyan 1, gərginlik U və güc 
P məlumdursa, əvvəlcə Z və coso-ni təyin etmək lazımdır. Kondensatorun 
tutumunu təyin etmək üçün, yuxarıda verilən düstur istifadə olunmalıdır: 


— 5180 > nr] 


Bu düsturun sadəcə sənaye tezliyi A Hs-də tutumun təyin etmək üçün 
uyğun olduğunu unutmamalıyıq. Dəyişən cərəyan tezliyində, hesablama 
başqa düstur istifadə edilərək hesablanır. 

Üa 159 000 
fxe 

Nümunə 3. Yüksəldilmiş tezlikdəki faza sürüşməsinin kompensasiyası. 
Generator dəyişən cərəyan, 400Hs tezlik və 110 V gərginlik istehsal etdiyini 
fərz edək. İnduktiv yükün gücü 88Vt, cərəyan sərfiyyatı 2 A-dir. 


Yük müqaviməti, 


Güc əmsalı 
P 88 

ə ə. 

Buna görə, 
sin ç = yi — (cos ọ}? = yi =V — Ü,16 — 
= V 0,84 = 0,92. 
Onda tutum müqaviməti, 
z2 _ 59 
Xo” sine 0,02 =60 om, 


Tutumun qiyməti, 
159 000: 159000 _ : 


Cərəyanlar rezonansı zamanı xətdə və yükdə cərəyanlar arasında 
münasibət. Fəsil 7-6 da xətdə axan cərəyanın induktiv yükdəki cərəyandan 
daha az ola biləcəyini öyrəndik. Hesablamalar, cərəyanlar rezonansı üçün 
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induktiv yükdəki cərəyanın l, xətt cərəyanından aşağıdakı kimi asılı 
olduğunu göstərir. 


I= L COS $ 
Və ya buradan, 
I 


— 


L~ cosş” 
İlk nümunədə güc əmsalı 0,8-dir. Buna görə yüklənmədə cərəyan, xətdəki 
cərəyandan 1,25 dəfə çoxdur. 


I 
1, = g= L251 


İkinci və üçüncü nümunələrdə, güc əmsalları uyğun olaraq 0,25 və 0,4 - 
dür. Buna görə, 


I 
İs 


x20/ 


I 
[=== 
Yükdə cərəyanlar xətt cərəyanından 4 və 2,5 dəfə böyükdür. Daha aşağı 


=4] 


L= 0,4 


güc əmsalları ilə bu münasibət daha artıq ola bilər. Məsələn, induktiv yükün 
güc əmsalının 0,1 -ə bərabər oldugu halda rezonansın yükdə cərəyan axan 
naqildən 10 dəfə daha çox olduğu zaman: 

7 

Radio qəbulediciləri və radio texniki cihazlarında, tutum və induktiv 
rezonans kontur istifadə edilir, bunların induktiv güc əmsalları vahiddən(1) 
kiçikdir(məsələn, cosp”0,01). Bu cür konturlarda cərəyan xətt cərəyanını yüz 
dəfələrlə aşır. 

Ötürücü kabel xəttinin tutumu. Ötürücü kabel xəttində damarlar(naqil) 
arasındakı məsafə azdır. Buna görə kabelin damarları arasındakı tutum böyük 
rol oynayır. Onsuz iki keçirici arasındakı tutumun daha böyük olması , 
aralarındakı məsafənin də o qədər az olacağını bilirik. Kabel damarları 
arasında ümümi qəbul edilmiş məsafədə, 1km-lik kabel tutum müqaviməti 
təqribən 10Om-dur. Əgər naqilin ucundakı yük induktivdirsə, o zaman 
generator belə görünür ki, naqilin tutumuna və yükün induktivliyinə paralel 
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qoşulmuşdur. Bu haldada, cərəyanlar rezonansı baş verə bilər. Kabel xəttlərini 
istismar edərkən buna diqqət edilməlidir. 


7-10. GƏRGİNLİKLƏR REZONANSI 

Ötürmə xəttinin induktivliyi. Hava ötürmə(veriliş) xətti induktivliyə 
malikdir. Əslində ötürmə xətti sanki sarğı kimidir, ölçüsü nə qədər böyük 
olarsa xətt də o qədər uzun olar və keçiricilər arasındakı məsafə o qədər artar. 
Buna görə, hava ötürmə xəttini hesablayarkən, yalnız aktiv müqavimətini 
deyil eyni zamanda induktiv müqavimətini də hesaba qatmaq 
lazımdır.Aydındır ki, hesabalamanı həyata keçirmək üçün lazım olan sxem 
ardıcıl birləşdirmə halında qurula bilər: generator, xətdə tam müqavimət və 
xətdə tam yük müqaviməti Z. Yük induktivdirsə, dövrənin hesablanması iki 
ardıcıl qoşulmuş induktiv sarğacın hesablanması kimi bir araya gətirilir. Bu 
hesablaba fəsil 7-7 də göstərilmişdir. Yükümüzün tutum xarakterli olduğunu 
fərz edək məsələn, xətt sonluğuna kondensator bağlanmışdır. Daha sonra 
dövrənin şəkli şəkil 7-14 dəki kimi olacaqdır, xəttin tam müqaviməti r, L və 
kondensator C yükü, generatora ardıcıl olaraq bağlanmışdır. 


R L 
C 


Şəkil 7-14. Hava xəttinin tam müqaviməti(e, L) yük ilə kondensator 
formasında ardıcıl bağlanır. 

Nümunə. Xəttin tam müqaviməti 5 Om aktiv müqavimət və 40 Om 
induktiv müqavimətdən ibarətdir. Tutum yükünün müqaviməti 10 Om-dur. 
Xətt və kondensator ardıcıl bağlandığından, içindən axan cərəyan hər anında 
eynidir. Aktiv xətt müqavimətindəki gərginlik, cərəyanla eyni fazadadır. 
İnduktivlikdə gərginlinliyin cərəyanı 90 dərəcə qabağladığını, kondensatorda 
gərginliyin cərəyandan 90 dərəcə geri qaldığını bilirik(Fəsil 7-5). Beləliklə, 
induktivlik və tutum üzərindəki gərginliklərin faza fərqi 180 dərəcədir Bu 
halda, induktivlikdəki gərginlik, tutumdakı gərginlikdən fərqli işarələrlə bir 
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birindən fərqlənəcəklər. İnduktiv və tutumdakı ümumi gərginlik, induktiv və 
tutumdakı gərginliklərin ümumi cəbri cəmi kimi tapılır. 

U ,=1x, Ua = Ixo 

Ümumi gərginlik U bərabər olacaqdır, 

U — İx.—İxk. 


I-ni mötərizə xaricinə çıxarsaq, 

U =I (x, — xo) 

Əgər biz, X reaktiv müqavimətin müvazinətini təyin etmək istəsək, 
müqavimətdən İcərəyanı axdıqda gərginlik eyni qalır. 

U = Ix 

Son iki bərabərliyi müqayisə edərək, iki ardıcıl bağlanmış induktiv və 
tutum müqavimətin fərqi reaktiv müqavimətin fərqinə bərabərdir, yəni ardıcıl 
birləşmiş induktivlik və tutumda ümumi müqavimətin hər birindən daha az ola 
bilər.Bərabər müqavimətin xarakteri induktiv və ya tutum müqavimətin daha 
çox olması ilə təyin edilir. İnduktiv müqavimət tutum müqavimətindən 
böyükdürsə, bəbabər(müvazinət, ekvivalent) müqavimət də induktiv olacaqdır. 
Tutum müqavimət induktiv müqavimətdən daha böyükdürsə, ekvivalent 
meqavimət tutuma bərabər olacaqdır. 

Qeyd: Təxmini olaraq bu müqavimət 35KV-luq , 100 km uzunluğ və 
35mm? en kəsikli hava ötürücü xəttində olur. 

Nümunəmizdə ekvivalent müqavimət bu şəkildədir: 

X = X; — Xp = 40 — 10 = 30 ox. 

Xətt və yükün tam müqavimətini müəyyən edək: 

z= V rix - y E t= V 25 + 900 = yəzə = 30,4 om 

Bu müqaviməti xəttin tam müqaviməti ilə müqayisə edək. Xəttin tam 
müqaviməti: 

T AR x yən 402 = y/ 1625 = 40,3 om. 

Xəttin sonunda qısa qapanma baş verərsə, xətdəki cərəyan yük 

kondensatorunun qoşulması vəziyyətindən daha az olacaqdır. Indi ötürmə 


xəttinin güc əmsallarını yüksüz və yükdə təyin edək. Ötürmə xəttinin yükdəki 
güc əmsalı 
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5 
cos = 7 =g = 0,1645 
yüksüzdəkindən böyükdür. 
r 5 
cos ẹ = z = ggg = 0,1240 


Beləliklə, kondensator qoşulduqda cərəyan və gərginlik arasındakı faza 
sürüşməsi azalacaqdır. 

Qeyd: 

1. Bir xəttin tam müqaviməti, yük(kondensator) ilə xəttin tam 
müqaviətindən çoxdur. 

2. Diqqətli oxucu artıq qeyd edib ki bu müzakirələr də cərəyanlar 
rezonansı ilə çox ortaq cəhəti vardır. 

Görünür ki, faza sürüşməsi sıfıra bərabər olacaqdır, o zaman ki əgər ardıcıl 
qoşulmuş induktivlik və tutumumun bərabərləşdirici müqaviməti sıfıra bərabər 
olacaqdır. 

x—ü 

Bu hal yalnız bu vəziyyətdə baş verəcəkdir, 

x m. 

Bu vəziyyətdə tam müqavimət xəttin aktiv müqavimətinə bərabər 
olacaqdır. Generatordakı cərəyan və gərginlik arasındakı faza sürüşməsi sıfıra 
bərabər olacaqdır. Burda gərginliklər rezonansı olacaqdır. 

Beləliklə gərginliklər rezonansı, gərginlik və cərəyan arasındakı faza 
sürüşməsinin sıfır olmasıdır, yəni generatorun verdiyi gücün tamamilə aktiv 
olmasıdır bu induktivliyin və tutumun ardıcıl qoşulması vaxtı baş verir. 
Gərginliklər rezonansının baş verməsi üçün şərtləri müəyyən etdik:x,, = Xç. 
Sonuncu şərtidə konturun məxsusi tezliyini və sərbəst rəqs tezliyinin təyin 
edilməsi şərtidir.Beləliklə, gərginliklər rezonansında, konturun məxsusi 
tezliyi, konturu qidalandıran dəyişən cərəyanın tezliyinə bərabərdir. 

Generatorun gərginliyi ilə kondensatordakı gərginlik araındakı 
münasibət. 

Kondensatordakı gərginlik, cərəyan ilə tutum müqavimətinin hasilinə 
bərabərdir. 
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U= lx 


Digər tərəfdən, generatorun gərginliyi yükdəki cərəyanın və xəttin tam 
müqavimətinin hasilinə bərabərdir. 


U=iz=I Vr F £ =I y rr Fix, x" 


Tutumdakı gərginlik ilə genarator gərginliyi münasibəti bu şəkildə 


olacaqdır, 
Üç vc 
Uz 
və ya, 
Uc Xo 


T — 77”— — 
V (xy — xo) 
Ümumi hasilin sürətin və məxrəcin azaltmış olsaq və rezonansdaxı, = Xç 
qəbul etsək bu zaman xı, — xç = 0-dır. Onda, 


Üç x 
UT 
Nümunədə, r=5 Om, tutum müqaviməti xç “40 Om olarsa, 
ve 408 
U` 57 


kondensatorun gərginliyi kondensatorun gərginliyiondən 8 dəfə çox 
olacaqdır. Cərəyanlar rezonansı kimi, generatordakı cərəyan kondensatordakı 
cərəyandan daha az ola bilər və ya gərginliklər rezonansında kondensatordakı 
gərginlik generator gərginliyindən böyük ola bilər. 


7-11. ELEKTRİK ENERJİSİNİN MƏSAFƏYƏ ÖTÜRÜLMƏSİ 
Texnikanın ən önəmli vəzifələrindən biri enerjinin müəyyən bir məsafəyə 
ötürülmləsi olduğunu dəfələrlə vurğuladıq. Enerjinin ötürülməsi sxemi 
aydındır: Yanacaq ehtiyyatlarının toplandığı yerdə yerləşən generatorun 
valının fırlanması enerjisi elektromaqnit enerefiyə çevrilir. Elektromaqnit 
enerji, keçirici xətdən işlədiciyə ötürülür. Bu işlədici, elektrik mühərriki, 
işıqlanma təsisatı, elektrik peçi və.s ola bilər.Hər hansı bir ötürmədə, o 
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cümlədən, elektromaqnit enerjisində yaranan əsas çətinlik onun ətraf mühitə 
yayılmasının qarşısının alınması ilə əlaqədardir 

Faydalı iş əmsalı(FİƏ). Ötürmə xəttlərində itgilər qaçınılmazdır. Yalnız 
onların azaldılmasına diqqət edilməlidir. Xətdə itgilərin var olması, 
generatorla istehsal olunan və işlədici tərəfindən qəbul edilən gücün 
azalmasına gətirib çıxarır. Gücdə olan fərqlər itginin qarşısının alınmasını 
verəcəkdir. 

Bu münasibət, 

Güc, işlədiciyə çatdırılmış 
Güc, stansiyada hasil olunmuş 

Səmərəlilik və ya faydalı iş əmsalı(FİƏ) adlanır. Bu nisbət daim vahiddən 
kiçikdir.Yəni sürət məxrəcdən kiçikdir. Xəttin faydalı işi nə qədər çox olsa, bir 
o qədər faydasız itgi azalmış olacaqdır. Biz bilirik ki, nə qədər gərginlik, 
cərəyan və güc əmsalı(cosf) çox olsa o qədər də güc çox olacaqdır. İşlədicinin 
gərginliyi, cərəyanı və cosf-si stansiyada olanlarla eynidirsə, enerji ötürülməsi 
itgisiz olacaqdır. Om qanunu xətdəki gərginlik itgilərinin səbəbini aşkar edir. 
Ötürücü xəttinin naqilləri həmişə müəyyən müqavimətə malikdir. Onlardan 
cərəyanın sızması, gərginliyin düşməsinə səbəb olur. Beləliklə, işlədici daha 
aşağı gərginlik və daha aşağı güc qəbul edəcəkdir. Bu mülahizəni say 
nümunəsində asanca yoxlamaq olar. Gərginliyi 120V olan generator, qızdırıcı 
cihazı bəsləyir.(Şəkil 7-15). 

Naqil 1 Om 


Generator 
120V 


İşlədici 10 Om 
Gərginliyi 100 V 


Naqil 1 Om 


Şəkil 7-15. Keçiricilərdə gərginlik itgisi qaçınılmazdır. Ona görə də, 
işlədiciniyə düşən gərginlik generatorun gərginliyindən azdır. 
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Cihazın müqaviməti 10 Om-dur. Generatoru cihaza bağlayan keçiricilərin 
hər birinin müqaviməti 1 Om-dur. Dövrənin ümumi müqaviməti, 10+1+1=12 
Om olacaqdır. 

Dövrədə cərəyanı təyin etmək üçün Om qanununa görə, 


I= LA 10 a 
12 om 

Keçiricilərdəki gərginlik itgisi, her iki xətdə eyni olduğundan 
bərabərdilər(10 A-1 Om=10 V, 10-10220 V). Tam gərginlik itgisi 20 voltdur. 
İşlədicidəki gərginliyi tapmaq üçün generatorun gərginliyindən xətdəki 
gərginliyi çıxmaq lazımdır. Ona görə, işlədicinin payına düşən gərginlik 
120V—20V“100V olacaqdır. Generatorun hasil etdiyi güc, generatorun 
gərginliyi ilə dövrənin cərəyanının hasilinə bərabərdir yəni, 
120V:10A—1200Vt, və ya 1,2 KVt. İşlədiciyə çatdırılmış güc işlədicidəki 
gərginlik ilə dövrədəki cərəyanın hasilinə bərabərdir yəni, 100V:10Az 1000Vt 
və ya IKVt. Xətdəki güc itgisi 200Vt və FİƏ-1000--1200—0,833 və ya 83%- 
dir. Bu hesablamada, cərəyan və işlədicidəki gərginlik arasında bir faza 
sürüşməsi olmadığını fərz edək. İşlədicidə faza sürüşməsinin varlılığın ötürmə 
xəttinin FİƏ-sini əlavə olaraq azaldacaqdır. Əslində enerjinin generatordan 
işlədiciyə və işlədicidən generatora ötürüləsi əlavə olaraq cərəyanın artmasına 
gətirib çıxarır buda xətdə itginin əmələ gəlməsinə gəlib çıxır. Yeri gəlmişkən, 
yüksək güc əmsalı, eyni zamanda FİƏ-ni artıtırmaq üçün ötürmə xətlərinin 
daha yaxşı istifadə edilməsi üçün mübarizə aparmaq lazımdır. Gərginlik 
itgisinə və güc itgisinə qarşı necə mübarizə aparmaq lazımdır? 

- Om qanunu problemin həllini tapacaqdır. Xətdəki gərginlik itgisi, 
cərəyanın və keçiricilərin müqavimətinin hasilinə bərabər olduğundan, 
müqavimət və cərəyanın qiymətlərinin azalmasını düşünmək lazımdır. 
Keçiricinin müqaviməti: 

p(xüsusi müqavimət) x l(naqilin uzunluğu) 
S(naqilin en kəsiyi) 

Beləliklə, keçirici material kiçik xüsusi müqavimətə malikdir. Xüsusi 
müqavimətə, mis, aliminum və.s nümunə gətirmək olar. Ayrıca, keçiricilərin 
uzunluğu mümkün qədər az olmalıdır. Ancaq bu vəziyyəti təmin etmək hər 
zaman mümkün deyildir. Ancaq keçiricilərintməftil) uzunluğu elektrik 
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stansiyasından işlədiciyə qədər olan məsafəylə təyin edildidiyindən, yerləşmə 
elektrik stansiyaları enerji mənbələrinin(yanacaq və hidro) yaxrnlığıyla təyin 
edilir. Edə biləcəyimiz tək iş, ən qısa yolu seçməkdir. 

Ötürmə xəttinin gərginliyi. Son olaraq, xətt müqavimətinin azalması, 
keçiricilərin en kəsiyinin artmasıyla ola bilər. Ancaq burda yeni mürəkkəblik 
ortaya çıxır. En kəsiyinin artmasıyla naqillərin hazırlanmasında misin miqdarı 
artacaqdır, yəni xəttin maliyyəti daha bahalaşacaqdır. Naqilin en kəsiyin 
sahəsinin çox böyük olması, xəttin iqtisadi cəhətdən sərf etmədiyindən xətdəki 
itgiləri azaldaraq əldə edə biləcəyimiz təsəvvürləri yox edəcəkdir. Ona görə, 
naqillərin en kəsiyi yalnız məlum bir səviyyə dəyərinə yüksələ bilər. Cərəyanı 
azaltmaq üçün, işlədicinin bizdən müəyyən miqdarda güc tələb etdiyini 
unutmamaliyıq. Biz gücü ona çatdırmaq məcburiyyətindəyik. Bu şərtlər 
altında cərəyanı azaltmaq mümkündürmü? 

Mümkün olmağı məlum olur. Nəticə olaraq, ötürülən güc yalnız cərəyanla 
deyil, eyni zamanda gərginliyədə bağlıdır. Məsələn, cərəyanın qiymətini 10 
dəfə azaltsaq, gərginliyi də 10 dəfə artırsaq, ötürülən gücün qiyməti dəyişməz 
qalacaqdır. Biz olduqca əhəmiyyətli nəticəyə gəlirik ki, xətdəki itgilərdə 
azalma, enerjinin ötürülməsində gərginliyin artmasıyla təmin edilir. Ona görə 
yüksək gərginlik ötürülmə xətləri qururuq. Adətən, ötürülmə xətləri yüksək 
maliyyət səbəbindən hava və nadir hallarda kabellə olur. Yüksək gərginliyin 
istifadə edilməsi, ötürmə xəttlərinin konstruksiyasını çətinləşdirir. 
Konstruksiyanın bütün çətinlikləri özünə bəraət qazandırmış olmalıdır.Buna 
görə sual qoymaq münasibdir, hansı vaxtlara qədər xəttin işçi gərginliyin 
yüksəltmək olar. İndi ayırd edilmiş nümunəyə keçək. Generator və işlədici 
arasındakı məsafənin dörd qat artmasına icazə verək. Aydın məsələdir ki, 
naqillərin müqaviməti eyni miqdarda atacaqdır. Eyni itgi ilə ötürülən 
nümunədə 1KVt da eyni gücün stansiyada gərginliyin dəstəklənməsini 
hesablayaq. 

Coul Lens qanununa görə keçiricilərdəki itgilər /7r(Vt)-a bərabərdir. 
Müqaviməti 4 dəfə artırmaq, cərəyanın 2 dəfə azalması deməkdir. Ötürülən 
gücü sabit saxlamaq üçün gərginliyi 2 dəfə artırmaq lazım gəlir. Əlbətdə bu 
hesablama təxmini olacaqdır çünki, gərginlik və faza arasındakı sürüşmə 
nəzərə alınmamışdır. Ancaq ötürmə xəttinin uzunluğu nə qədər uzun olursa 
işçi gərginlik də o qədər böyük olmalıdır. Məsələn, təxmini 1000 km-lik 
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uzunluğa malik olan Moskva Kuybışev xətti 400000 V işçi gərginliyi ilə 
həyata keçirilmişdir. Svir hidroelektrik stansiyaları, Lelinqraddan 240 və 270 
Km uzaqlıqdadır, 220 KV-luq gərginlikdə enerji ötürülür bu xətdə. Şatur 
stansiyası Moskovadan 130 km uzaqdlıqdadır və enerji ötürməsi 115 Kv-luq 
bir gərginliklədir. 40-50 km uzunluğundakı xətlər adətən 35 KV gərginlikdə 
çalışırlar. Təbii ki, xəttin uzunluğu artdıqca, enerji ötürülməsi daha bahalı hala 
gəlir. Uzun məsafə bahalı enerjini ötürmək məntiqli deyil. Ancaq ucuz enerji, 
məsələn böyük yüksək sürətli çayların enerjisi, sərfəli şəkildə yüzlərcə 
kilometrə qədər ötürülə bilər. Yüksək gərginliklərin tətbiqi nəticəsində 
yaranan əsas çətinləşdirmə bu xəttin etibarlı təcrid etməsini və ya 
izolyasiyasın təmin etmək şərtdir. Şəkil 5-9-da göstərildiyi kimi izolyatorların 
üst-üstə düşməsinə, əlbəttə ki, laqeyd qalmaq olmaz, çünki bu işçi naqil və yer 
(torpaq) arasında qısaqapanma deməkdir (bu halda torpaq xəttin metallik 
dəstəyi rolunu oynayır) ki, bu da elektrik xəttinin bağlanması və enerji 
təchizatının kəsilməsinə gətirib çıxarır. Nəyə görə cərəyan özünə farforla yox, 
zəncirənin(qrlyanda) elementlərindən yığılmış hava ilə yol seçir. Ona görə ki, 
havadakı elektrik möhkəmliyin dəyəri farforların dəyərindən çox aşağıdır. 
Elektrik möhkəmliyin həddi, müəyyən bir qalınlıqda nümunələrə verilən 
gərginliklə təyin edilir. Ötürmə xəttlərinin əsas izolyasiya materialı, 
keçiriciləri bir-birindən ayıran havadır. Keçid və asma izolyatorları yalnız, 
məftilin dayaqlarıyla və binaların divarlarıyla kontakt olmasın deyənə lazım 
olur. Hava izolyasiya qatının qalınlığı, yəni keçiricilər arasındakı məsafə işçi 
gərginliyinə uyğun olmalıdır. Bu məsafə həddindən çox böyük ola bilməz, 
çünki onları çox böyük etsək dayaqların konstruksiyasını cətinləşdirmiş olarıq. 
Çox kiçik etməkdə olmaz, çünki bu halda keçiricilər arasında təhlukəli 
deşilmə yəni xətdə qısa qapanma riski olacaqdır. Burada yeni mürəkkəblik 
yaranacaqdır. Keçiricilərə tətbiq olunan gərginlik izolyasiyanın qalınlığı 
boyunca qeyri-bərabər bölünür. Bu iki keçirici arasındakı sahə gərginliyinin 
fərqli nöqtələrdə eyni olmadığı anlamına gəlir.Ən böyük qiymətini 
keçiricilərin səthində, ən kiçik qiymətini onların arasında alır. Naqillərin 
səthindəki, sahə gərginliyinin qiyməti havanın deşilməsi üçün kifayət 
qədərdir, ancaq havanın orta təbəqəsinin möhkəmliyini pozma-yacaqdır. 
Keçiricilərdə tac(karona) əmələ gəlir, yəni keçiricilərin ətrafında bir hava 
parlaqlığı(işıqlanması) əmələ gəlir. Bu parlaqlıq keçiricilərin radiusu və 
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aralarıdakı məsafəsi nə qədər kiçik olarsa o qədər çox olacaqdır. Ötürmə xətti 
üçün hələ birbaşa təhlükə yoxdur, çünki havanın orta təbəqəsi keçiricilərin 
izolyasiyasının öhtəsindən gəlir. Ancaq xətdəki əlavə güc itgisi və cərəyan 
sızması var olacaqdır. Əgər tacdan çox böyük itgilər buraxmaq istəmiriksə, 
onları faydasızlaşdırmaq istəyiriksə, keçiricilərin radiusunu və aralarındakı 
məsafəni artırmalıyıq. Keçiricinin radiusunun artması metalın əlavə xərci ilə 
mütləq bağlı deyildir. Keçirici şəkil 7-6 da göstərilmişdir oyuq kimi ola bilər. 
Belə keçiricinin əzilmə imkanının qarşısı, onun daxilində yerləşdirilmiş polad 
yayla alınır. 


Şəkil 7-16. Çox yüksək gərginlik üçün oyuq şəkilli keçirici. 


Tək keçirici yerinə, daha kiçik en kəsikli bir neçə keçirici paralel bağlanır. 
Beləliklə, Kuybışev xəttinin hər məftili üç məftillə hissələrə ayrılmışdır, 
hansılar ki bərabərtərəfli üçbucağın təpələrində yerləşdirilmişdir. Ancaq tellər 
arasındakı məsafə nə qədər böyük olarsa, keçirici konturu kəsən maqnit sahəsi 
böyük olacaqdır, xəttin induktivliyi və induktiv müqaviməti o qədər böyük 
olacaqdır. Xəttin normal işləməsinə sadəcə bu maneədir. Cərəyanın 
miqdarındakı dəyişmə, bu anda dəyişən cərəyandan bəhs edirik, enerji xəttinin 
maqnit sahəsində saxlanılan(depolanan) bir dəyişikliyə səbəb olur. Generator 
xəttə hər yarım period ərzində onun özünə kifayet edəcək maqnit enerjisini 
çatdırmalıdır, bu isə faydalı güc ötürülməsini azaldır. Bu xəttin induktivliyi 
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mümkün qədər kiçik olmalıdır, desək yanlış olar. Normal refimdən başqa qısa 
qapanmanın baş verməsi kimi qəza refimdədə mümkündür. Qısa qapanma 
cərəyanlarının minlərcə amperə çatması. qurğularımıza böyül bir təhlükə 
yaradacaqdır. Qısa qapanma cərəyanının keçməsindən, maşınların və 
aparatların dolaqları çox qızır(Colul-Lens qanununu xatırlayaq), keçiricilər 
arasında çox böyük mexaniki qüvvə yaradır, ən möhkəm konstruksiyanı asan 
dağıda bilər. Təhlükənin qarşısını almaq lazımdır. Ötürmə xətlərinin 
induktivliyi hər zaman kifayət qədər olmasa da qısa qapanma cərəyanları üçün 
yaxşı bir maneə yaradır. Dəyişən maqnit selinin miqdarı nə qədər böyük 
olarsa, öz-özünə induksiya gərginliyi(öz-özünə induksiya EHQ) dövrədə o 
qədər yüksək olacaqdır və beləliklə o qədər az cərəyan olacaqdır. Buna görə, 
xəttin induktivliyinin azaltmaq yalnız müəyyən səviyyəyə qədərdir. 

Kabel ötürmə xəttinin izolyasiyası. Kabel ötürmə xəttində, çox yüksək 
elektik möhkəmliyi olan izolyasiya materialları kabel damarları arasına 
yerləşdirilir. Bu materialların elektrik möhkəmliyi, havanın elektrik 
möhkəmliyindən daha çoxdur. Bu izolyasiyanın istifadəsi keçiricilər(damarlar) 
arasındakı məsafəni azaltacaqdır və kompakt ötürmə xətti halına gətirə bilər. 
Günümüzdə 35KV-a qədər olan kabellər geniş şəkildə istifadə edilməkdədir. 
Kabel ötürmə xəttləri adətən torpağla aparılır. Kabel ötürmə xətti şimşəkdən, 
küləkdən və buzdan qorxmadan əlaqəsiz enerji verilməsini təmin edə bilir. 

Şəhərlərdə kabel ötürmə xətlərini istifadə etmək ümumiyyətlə daha 
əlverişlidir. Eyni zamanda, uzunluqları nisbətən az olur. Bu cür ötürmə 
xətlərinin qiyməti(maliyyəti) onların istismarının rahatlığı ilə ödənilir. 

Kabellər, nəm təsiri altında izolyasiyanın pozulmasına və zərər görməsinə 
qarşı qoruyucu bir qabıqla təchiz edilir. Buna görə də, kabellər yalnız torpağla 
yox hətta su ilə də çəkilə bilər. Əksər hallarda, izolyasiyanı, yağ və kanifol 
qarışığı(qızdırılmış vəziyyətdə) ilə hopdurulmuş kağızla əldə edirlər. Bəzi 
kabellərdə izolyasiya olaraq plastmas və rezin tətbiq edilir. Adətən 
kabellərdə, hər bir damar ayrılıqda izolə(sarılır) edilir. Daha sonra damarlar 
birlikdə izolyasiyası ilə sarılırlar:kabel(qurşaq izolyasiyası adlanır). 
Hopdurulmuş kabel qurğuşun qabığı ilə örtülür. Qurğuşun qabığ, maye və 
qazlara qarşı tamamilə keçirməzdir, ancaq mexaniki dayanıqlığı aşağıdır. Bu 
səbəblə, adətən mexaniki zərbələrə qarşı qorumanı təmin etmək üçün, polad 
lentlərlə və ya məftillərlə örtürlər. Qurğuşun qabığına, kobud kabel 
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ipiyinin(kəndir və lif) yastığı əvvəlcədən qoyulur, ona görə ki, qurğuşunun və 
bronun(dəmir üzlük) arasında yumşaq üzləməni yaradır ki, özü bron 
qurğuşuna zərər vura bilməsin. Polad paslanır, buna görə bron suyun və 
korlayan kimyəvi maddələrin təsirindən qorunmuş olmalıdır. Bütün bunun 
üçün bronun üstündən bituma hopdurulmuş kabel ipliyinin ikinci qatını 
qoyurlar. Bitum, təbii mədən və ya neftin distilləsinin məhsuludur həmçinin 
asfalt adlanır. Kabelin elastikliyini təmin etmək üçün, bir neçə burulan böyük 
en kəsikli mis məftillə yerinə yetirilir. 20-35 KV gərginliklərdə kabellərin hər 
bir damarı qurğuşun qabığ örtüklü olurlar. 


238 


SƏKKİZİNCİ FƏSİL 
ÜÇFAZLI CƏRƏYAN 
8-1. ÜÇFAZLI SİSTEM 
Üçfazlı cərəyan rus ixtirasıdır. Elektrotexnika sahəsində ən gözəl 
ixtiralardan biri 1891-ci ildə üç fazalı cərəyanın kəşf edilməsidir. Bu illərdə 
rus mühəndisi M.O. Dolivo Dobrovolski tərəfindən ilk dəfə 175 km məsafəyə 
üçfazlı cərəyanla enerjinin ötürülməsini həyata keçiridi. Verilən güc 220 KVt- 
dan çox təşkil edirdi. Müasir ötürmət(veriliş) xətləri yüzlərlə və minlərlə 
kilometr boyunca uzanır, gücü yüz minlərlə kilovata ötürür, ancaq ötürmə 
usulu Dolivo Dobrovolskinin ilk quraşdırmaları ilə eynidir. 


Mixail Osipociç Dolivo-Dobrovolski(1862-1912) 

Üçfazlı generator. Üçfazalı generator sanki bir qurğuda birləşdirilmiş üç 
generator kimi təşkil edilib. Bu üç generator eyni EHQ qiymətində və eyni 
tezlikdədir. Ancaq hər generatorun EHQ-si fərqli zamanlarda ən 
yüksək(amplitud) qiymətlərinə çatmalıdır. Qəbul edilmişdir ki, EHQ-lər bir 
birindən fazaca fərqlənirlər. Şəkil 8-1 də ən sadə üçfazlı cərəyan generatoru 
göstərilmişdir. Üç məftili çərçivə eyni bucaq sürətində bir maqnit sahəsi içində 
fırlanır. Çərçivələrin hər biri üçün, fəsil 6-3də verilən fikirlər bunun üçündə 
söylənilə bilər.Görünür ki,üç çərçivədə də eyni EHQ yaranacaqdır, çünki 
çərçivə tamamilə eynidir və eyni sürətlə, eyni maqnit sahəsində fırlanır. Eyni 
zamanda da, bu çərçivələrin EHQ-si tamamilə eyni olmuyacaqdır. 
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Şəkil 8-1. Sadə üç fazlı cərəyan generatoru- 3 məftilli çərçivə(A, B, B) eyni 

sürətlə maqnit sahəsində fırlanır. 

O anda, nə vaxt ki, birinci çərçivənin müstəvisi maqnit sahəsinin xətlərinə 
perpendikulyar yerləşdirilmişdir, çərçivənin arasından keçən sel ən böyükdür. 
Amma, eyni zamanda digər iki çərçivə daha kiçik maqnit selləriylə birləşirlər, 
yəni başqa şərtlərdədir.Demək olar ki, ikinci çərçivədəki hadisələr birinci 
çərçivədə olduğu kimi, amma gecikməylə təkrarlanır. İkinci çərçivənin EHQ- 
si birinci çərçivənin EHQ-indən geri qalır. Bu gecikmənin qiyməti, periodun 
üçdə biri yəni 120 dərəcədir. Üçfazlı generatorda, üç sarğını və çərçivənin 
sonlarını müəyyən edilmiş nizamla birləşdirmək lazımdır. 


8-2. ÜÇFAZLI SİSTEM SONLUQLARININ NİŞANLANMASI 

Cərəyanın istiqamətinin seçilməsi.Növbəti sadə məsələyə baxaq. İki sabit 
EHQ bir-birinə ardıcıl və qarşı-qarşıya qoşulmuşdir və sərbəst sonluqdarda 
gərginliyi müəyyən etmək tələb olunur(Şəkil 2-37). Cavab vermək asandır: 
tələb olunan gərginlik hər iki EHQ-nin cəbri cəminə bərabərdir, amma onlar 
qarşı-qarşıya birləşdirilmişdir, o onlardan birini müsbət və digərini mənfi 
hesab etmək lazımdır , yəni onların fərqini götürmək lazımdır. Bu fərq belə 
yazıla bilər, 34 — Əşkimi və 3, — Ə, kimi, və seçimi necə etmək aydın 
deyildir. Cavab 2-37 ci şəkildə verilir. Elektrik hərəkət qüvvəsi E1-E2 
cərəyanı sola istiqamətləndirməyə çalışır, yəni E1 ilə eyni istiqamətə, ancaq 
E2-E1 e.h.q. cərəyanı E2 ilə eyni istiqamətə, yəni sağa yönləndirməyə çalışır. 
Ona görə də hər şeydən əvvəldə hansı istiqaməti müsbət istiqamət kimi qəbul 
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edəcəyimizi şərtləşdirmək lazimdır, belə olduqda e.h.q.-nin işarəsi öz-özunə 
alınır. 

İki sarğının EHQ-sinin toplanması. Eyni tipdə bir digər məsələ. İki eyni 
sarğı eyni sürətlə həmcins maqnit sahəsində fırlanır. Sarğılar bir-birinə(şəkil8- 
2) elə yaxın yerləşdirilmişdir ki, onlardan keçən maqnit sellərini eyni hesab 
etmək olar. Bu sarğıları ardıcıl birləşdirdikdən sonra, uclarından(çıxış) 
gərginliyi tələb etmək tələb olunur. 


Şəkil 8.2. İki eyni sarğı maqnit sahəsində fırlanır. Birinci sarğı ucları 
H1(başlangıc), K1(son) işarələnirsə, ikinci sarğı ucları H2(başlanğıc), 
K2(son) şəklində işarələnəcəkdir. 

Hər şeydən əvvəl sarğıların sonlarına nişan qoymaq lazımdır. Bir sarğı 
üçün əməliyyat tamamilə sərbəst yerinə yetirilir. Hər iki ucu tamamilə bərabər 
hüquqludur, K(son) və H(başlanğıc) işarələri şərtidir. Ancaq ikinci sarğının 
uclarının nişanı artıq nişanlanmış işarələri nəzərə alaraq qeyd olunmalıdır. 
Sarğılar eyni cür yerləşdirilmişdir və ucların uyğunluğu haqqında danışmaq 
olar. H2 başlanğıc və K2 sonunun nişanlanması çertyofda göstərilmişdir. 
Sarğıların ardıcıl birləşməsi iki usulla yerinə yetirilmiş olar, məhz: 


Hı — K, — K; — H; 
Birinci və sonuncu uc yerləri boş qalırlar. İkinci və üçüncü uc yerləri bir- 
biri ilə birləşdirilmişdir. Birinci halda sərbəst uclarda gərginlik hər iki sarğının 
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EHQ cəminə , yəni bir sarğının EHQ-sinin ikiqat qiymətinə bərabər olacaqdır. 
Hər sarğının EHQ si sinusoidal dəyişdiyi üçün, bu EHQ-nin ikiqat qiyməti 
həmin başlanğıc faza həmin tezlikdəki ancaq cüt amplitudlu bir sinusoida ilə 
ifadə edilir. Subut üçün maqnit xətlərinin istiqamətini izləyin və müqayisə 
edin. Çertyoida sarğıların vəziyyətinə uyğun olan zamanın anı üçün H1— 
K1—H2—K2 dövrəsi boyunca hərəkət maqnit selinin istiqamətinin burgu 
qaydası ilə əlaqədardır.Bu eyni güclüdür ona görə ki, hər iki tellə bağlannmış 
sellərin cəmləndiyinə görə onlar bərabər güclüdür. Bu əlaqə bəzən 
razılaşdırılmış adlandırılır. Başqa cür sarğıların əlaqəsi H1-K1-H2-K2 
şəklində olur. Bu yolla getdiyimiz zaman maqnit selini əhatə etməyəcəyik. 
Əgər hesab etsək ki birinci sarğı ilə birləşdirilmiş maqnit seli müsbətdir, onda 
ikinci sarğı eyni kəmiyyətli mənfi sellə birləşəcək. Tam maqnit seli hər zaman 
sıfıra bərabərdir. Hər iki sarğının EHQ-si də sıfıra bərabərdir. Bunu əks əlaqə 
adlandırırlar. Beləliklə, müxtəlif uclu sarğıların və ya sarğaclarınəlaqəsində bu 
sərbəst qalan ucların EHQ-sinin cəmini əldə edirik, eyni ucları birləşdirdikdə 
isə onların EHQ-sinin fərqini alırıq. 

Üç fazlı generatorda EHQ-lərin toplanması. İndi biz daha mürəkkəb 
məsələnin həllinə hazırıq. Biz şəkil 8-1 də göstərilmiş hər hansısa cüt sarğının 
ardıcıl əlaqəsi zamanı, sərbəst ucunda olan gərginliyi təyin etməliyik. Birinci 
sarğının uclarını əvvəlki kimi H1, K1 kimi göstərib nişanlayaq. Bu işarələrin 
seçimi bildiyimiz kimi istədiyimiz kimi yerinə yetirilə bilər. İndi bizə ikinci 
sarğının uclarının nişanlanması ilə bağlı olan çətin sualı həll etmək lazımdır. 
Burda çətinlik ondan ibarətdir ki sarğılar bir-birinə nəzərən 120 dərəcə 
döndərilib. Sarğıları uyğunlaşdırmaq üçün, onların maqnit sahəsində əks 
istiqamətinə fırlanmasına və yaxud 120 dərəcədə fırlanma istiqamətində ikinci 
sarğını 60 dərəcə istiqamətdə döndərmək olar.Bundan asılı olaraq, hansı növ 
uyğunlaşdırmanı biz seçəcəyik, biz buna görə ikinci sarğının uclarına adları 
verməliyik. 

Belə düşünək. Sarğıların işarələrinin dəyişməsi, yəni -son- -başlanğıc- 
adlandırılması və yaxud əksinə EHQ-də işarənin dəyişməsinə bərabər olacaq. 
Əgər başlanğıcdan sona hərəkətdə olan EHQ sinusoida H-dan K ya kimi 
göstərilirsə, onda kəmiyyətcə əvvəlkinə bərabər və onun işarəsinə əks sondan 
başlanğıca EHQ K-dan H-a hərəkət edir. 
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Omcyem Bpemeru 


A-H 
` 


~ Omcsem Bpemenu 


Şəkil 8-3. Yuxarı sinusoida sondan başlanğıca (K-H), alt isə başlanğıcdan 
sona hərəkət edir (K-H). Sinusoidin başlanğıc fazaları K-H və H-K ya fazaya 
görə 180 dərəcə yerini dəyişir(omcuem epemenu-zamanın hesablanması). 


H-K və K-H-m sinusoidaları eyni amplitudalardan, eyni tezlikdən ibarətdir, 
ancaq onların başlanğıc fazaları bir-birindən 180 dərəcə fərqlənir. Əgər K2 
ucunu biz başlanğıc adlandırsaq, onda ikinci sarğının EHQ-si birinci sarğının 
EHQ-sini 60 dərəcə qabağlayacaq. Əgər başlanğıc H2 ucu adlandırılsa, onda 
ikinci sarğının EHQ-si birincidən 120 dərəcə gecikəcək. Aydındır ki, bir həll 
obirsindən başlanğıc fazaların dəyişməsinə 120+60=180 dərəcə fərqlənir yəni, 
işarənin dəyişməsinin və nəticə hər iki halda eyni olacaqdır. İkinci halda 
dayanaq, yəni ki H2 ucunu başlanğıc adlandıraq. Bu halda, bucaq məsafələri 
hər üç sarğıların başlanğıcında eyni olacaqdır və rotor çevrəsinin 1/3 hissəsinə 
bərabər yəni 120 dərəcə olaraq. Başlanğıc fazaların EHQ-si dolaqlarda bir- 
birindən 1/3 period fərqlənir yəni 120 dərəcə. 


243 


Generatorun fazaları. Üçfazlı sistemdə generator dolağları qısaca faza 
kimi işarələmək qəbul edilmişdir. Beləliklə, elektrotexnikada faza ifadəsi iki 
müxtəlif mənada istifadə olunub: periodik prosesin pilləsini xarakterizə edən 
məhfumdur və üçfazlı maşın və ya ötürmə xəttinin tərkib hissəsi 
mənasındadır. Bunu unutmaq lazım deyil. 


8-3. FAZALI EHQ-LƏRİN CƏMLƏNMƏSİ 

Fərz edək ki, iki 3 fazalı generator dolağları H1-K1-H2-K2 sxeminə görə 
birləşmişdir. Sərbəst uclarda olan gərginlik hər iki dolağın EHQ-lərinin 
cəminə bərabərdir. Bu cəmi müxtəlif usullarla təyin etmək olar. Bir diaqramda 
hər iki EHQ fazalarını çəkək və onların cəmini hər zaman üçün təyin edək. 
Bunudamalı və daha yaxşı isə millimetrovka vərəqində qurmaq olar. 
Horizantal oxu elə uzunluqda qururuq ki, dəyişən cərəyanın bir periodu onun 
üzərinə yerləşsin. Periodun davamını 24 damalı parçada göstəririk(Şəkil 8-4). 
Faza gərginlik amplitudunu 10 damada göstərək, çünki bir dama amplitudun 
10 faizinə uyğundur. EHQ-nin birinci fazadan alınan qiyməti, hər periodun 
1/24 hissəsində(yəni ki, bir damada göstərilmiş zaman ərzində) 6-5 ci 
mövzuda olan cədvəldən götürürük və onlara əsasən birinci sinusoidi qururuq. 
Həmin ki cədvələ görə ikinci sinusoidi qururuq, ancaq qurmanı başlayırıq 
birinci 8 damanı buraxaraq, yəni 1/3 periodu, ona görə ki, birinci olacaq 17-ci 
dama. Hər iki EHQ cəmini göstərən əyri həmin diaqramda çəkilmişdir. Bizim 
qurduğumuz bu hesablamaya eynilə uyğundur. Mövzu 6-5 də olan cədvəli 
köçürək və ora üç sütun əlavə edək. İkinci sütunda ikinci fazanın EHQ-nin 
ani qiymətləri verilib.Mahiyyətcə bu birinci sütunun təkrarlanmasıdır, ancaq 
ikinci sütunun ədədləri 8 sətir aşağı köçürülüb. Belədə olmalıdır: 8 sətir 
periodun 1/3 —nə uyğun gəlir, bu isə birinci və üçüncü fazalar arasında olan 
faza sürüşməsidir. Üçüncü sütun birinci və ikinci sütunların cəmindən 
ibarətdir. Dördüncü sütunda harda ki, üçüncü faza EHQ-sinin ədədləri 
göstərilib, məsələ aydınlaşır. Bu həmin ki ikinci sütundur, ancaq onun ədədləri 
8 sətir yuxarı köçürülüb.Sən demə, birinci və ikinci faza EHQ-lərin cəmi 
üçüncü faza EHQ-sinə bərabərdir, ancaq əks işarə ilə. Burdan mühüm qərar 
çıxartmaq olar: Üç fazalı sistemdə üç fazalı EHQ-nin ani qiymətlərinin cəmi 
hər zaman sıfıra bərabərdir. 
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Ümcvem öpexenu 


H-k 


Ömevem Bpnemenu 


Şəkil 8-4. Periodu 24 hissəyə bölürük və gərginlik sinusoidlərini H1-K1, 
H2-K2 və onların cəmini qururuq. Aşağıda sinusoid H3-K3 göstərilib. 


Güman etmək olar ki, üç fazalı sistem simmetrikdir yəni ki, hər üç EHQ- 
sin amplitudası eynidir, və faza bucaqları 120 dərəcə fərqlənir. 

Generatorun iki fazasında sərbəst uclar arasındakı gərginlik. 

İndi dolağların H1-K1-K2-H2 sxeminə görə birləşmiş sərbəst uclarında 
olan gərginliyi müəyyən edək. Bu halda yuxardakı cədvəlin ikinci və üçüncü 
sütunların fərqini götürməliyik. Bu fərqdə belə ədədlər alınır:Müvafiq qurma 
şəkil 8-5 də yerinə yetirilmişdir. Biz birinci faza EHQ-sindən iki dama 
gecikən sinusoid əldə etdik, 30 dərəcəlik periodun 1/12 hissəsi.Bu sinusoidin 
amplitudası 1,732 dəfə faza EHQ-sinin amplitudasından böyükdür. 1,732 
ədədi vacib xüsusiyyət daşıyır. Əgər onu özünə vursaq cavab 3 alınacaq. Bu 
kök altda üç adlandırılır: V3 — 1,732. 
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ı EHQ1. EHQ 2. CƏMİ EHQ 3. 
0 0 —86,6 —86,6 86,6 
l 25,9 —96,6 w 7T 
2 50,0 —100,0 —0,0 50,0 
3 70,7 —96,6 —25,9 25,9 
4 86,6 —$86,6 0 0 
5 96,6 —?70,7 25,9 —25,9 
6 100 —50,0 50,0 —59,0 
7 96,6 —25,9 70,7 0T 
8 86,6 86,6 —860,6 
9 70,7 25,9 96,6 —96,6 
10 50,0 50,0 100 — 100 
1l 25,9 70,7 96,6 —96,6 
12 86,6 86,6 — 86,6 

EHQ 1 və EHQ 2 
arasındakı fərq 

0 86,6 

1 122,5 

2 150,0 

3 167,3 

4 173,2 

5 167,3 

6 150,0 

7 122,5 

8 86,6 

9 44,8 

10 0 

İ1 —44,8 

12 —86,6 


Şəkil 8-5. H1-K1 və H2-K2 sinusoidini çəkirik. Onların fərqi H1-K1-K2-H2 
sinusoidinə uyğun gəlir. 


246 


8-4. ULDUZ ƏLAQƏSİ 

Bir nöqtəyə üç eyni adlı generator dolaqlarının uclarını birləşdirək(Şəkil 8- 
6). Belə əlaqə sıfır naqilli ulduz əlaqəsi və ya birləşməsi adlandırırlır. 

Xətt və sıfır naqili.Bizim əlimizdə dörd K,H1,H2,H3 sıxacları vardır. K 
nöqtəsi neytral və ya sıfır, ondan uzanan naqil isə neytrallanmış və ya 
sıfırlanmış adlandırılır. H1, H2 və H3 sıxacları xətt adlandırılır. Sıxaclardan 
uzanan naqillərdə xətt adlanırlar. 


Ar 


H 


Şəkil 8-6. Dolağın sıfır naqilli ulduzla əlaqəsi. K nöqtəsi neytral və sıfır 
ondan uzanan naqil neytrallanmış və sıfırlanmış adlandırılır. 


Şəkil 8-7. Sıfır naqili və xətt naqili arasında bərabər müqavimətlər 
qoşulmuşdur. Belə halda yük bərabər ölçülüdür- müqavimətdəki cərəyanlar 
bərabərdir, sıfır naqilində cərəyan olmayacaq. 
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Sıfır və xətt sıxacları arasında olan gərginlik faza EHQ-sinə bərabərdir. Bu 
gərginlik fazalı adlandırılır. Hər bir cüt xətt sıxaclar arasında olan gərginlik 
xətti adlandırılır. Onun amplitudu V3 dəfə faza gərginliyi amplitudundan 
böyükdür. Xətt və faza gərginliklərin təsir edici qiymətləridə eyni 
münasibətdədir. 

Generatorun yüksüz işləməsi.Sxemdə şəkil 8-6 da birdənə olsun qapalı 
kontur yoxdur və müvafiq olaraq ondan cərəyan axa bilməz. Buna generatorun 
yüksüz işləməsi deyilir. 

Fazada bərabər ölçülü yük. Əgər sıfır və xətt naqilləri arasında eyni 
müqavimət qoşsaq, onda hər birindən eyni qiymətli cərəyanlar axacaqdır(Şəkil 
8-7).Dövrədə reaktiv elementli induktiv sarğac və kondensator yoxdur, 
beləliklə cərəyanlar sinusoidi faza gərginlikləri kimi həmin başlanğıc 
fazalarından ibarət olacaq. Başqa sözlə, cərəyanlar fazanın müvafiq 
gərginlikləri ilə üst-üstə düşəcəkdir. Beləliklə, cərəyanın üç sinusoidi eyni 
amplituddan ibarət olacaqdır, onların faza bucaqları isə bir-birlərindən 1/3 
period fərqlənəcək. Biz gördük ki hər bir zaman ərzində belə üç sinusidin cəmi 
sıfıra bərabərdir. Ancaq, üç yüklənmiş müqavimətlərdən axan üç cərəyanın 
cəmi sıfır naqilindəkli cərəyana bərabərdir. Əgər üç fazalı cərəyanın cəmi 
sıfıra bərabərdirsə onda, sıfır naqilində cərəyan olmuyacaqdır. Yük reaktiv 
elementlərdən ibarətdirsə, hər üç faza eynidirsə, cərəyanlar hər birində eyni 
bucaqda faza gərginliyinə nisbətən sürüşəcəkdir. Cərəyanların üç sinus əyrisi 
120 dərəcə başlanğıc fazalarında fərqli olması halında eyni amplitudlara sahib 
olacaq və bu səbəblə, bunların cəmi sıfıra bərabər olacaqdır.Fazaların bərabər 
yüklənməsində sıfır məftil artıq olur, onu çəkmək lazım deyil və üç məftillə 
cərəyanı ötürmək olar, şəkil 8-10 da göstərildiyi kimi. 

Üç naqil ilə enerji ötürülməsi.Burada ,üç naqillli ilə sabit cərəyan 
sistemində çox oxşaqrlıq var, bərabər yük cərəyanında orta naqil sıfıra 
bərabərdir. Bu vaxt əlbətdə hər bir ani cərəyan bir və ya iki naqillərlə 
generatordan işlədiciyə axır, iki digər və yaxud biri ilə isə işlədicidən 
generatora əksinə axır, bu zaman cərəyan generatordan gah birinci gahda ki 
ikinci və müvafiq olaraq hər biri növbəli şəkildə cərəyanın geriyə qayıtması 
üçün xidmət edir. Praktikada adətən cərəyanın ötürülməsi üç naqil vasitəsi ilə 
həyata keçirilir, ancaq həmin halda iki fərqli gərginliyə malikdir(faza və xətt ) 
və ya üç fazada işlədici yükü daha çox bərabər olmuyanda, dörd naqilli 
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sistemədə ehtiyac duyulur, yəni ki dördüncü naqildən istifadə edirlər hansı ki 
generatorun orta nöqtəsindən gedir bunu neytral nöqtə adlandırırlar. 


8-5. ÜÇBUCAQ ƏLAQƏSİ 

Ulduz əlaqəsindən başqa üçbucaq əlaqəsi də istifadə oluna bilər(şəkil8-9). 
Bu halda əvvəlki faza dolağının ucu sonrakı faza dolağının əvvəli ilə birləşir, 
yəni K1 H2-lə, K2 H3-lə və K3 H1-lə. Yükün olmadığı halda, məsələn şəkil 
8-9 da olduğu kimi, generator dolağında cərəyan olmuyacaq, çünki üç fazalı 
gərginliklərin cəmi hər bir anda sıfıra bərabərdir: iki dolağ cərəyanı bir tərəfə 
göndərməyə çalışır, üçüncü isə onlara mane olur, ona görə ki fərqli dolaqların 
əhəmiyyəti hər zaman dəyişir. Generatorun üçbucaq əlaqəsi zamanı naqillər 
arasında onu işlədici ilə birləşdirən gərginlik yəni xətt gərginliyi uyğun olaraq 
generatorun faza gərginliyinə bərabər olacaqdır. Sxem şəkil 8-9 dan aydın olur 
ki, burda həqiqətən xətt gərginliyi fazalıdır yəni ki faza gərginlikləri uyğun 
olaraq xətt gərginliyinə bərabər olacaq. 

Generator dolağlarının səhv əlaqəsi. Fərz edək ki, generatorun 
dolağlarının üçbucaq əlaqəsi səhv olub: məsələn, ikinci fazanın dolağ ucu 
birinci fazanın dolağ ucuna bağlanıb, ikinci fazanın başlanğıcı üçüncünün 
başlanğıcı ilə, üçüncünün ucu güman olunduğu kimi birincin başlanğıcı ilə 
birləşmişdir. Bu halda nə baş verəcək? — Belə üçbucağın daxilində çox böyük 
qısa qapanma cərəyanı axacaqdır, hansı ki qəzaya gətirəcəkdir. Həqiqətən 
generator dolağlarının müqaviməti çoxda böyük deyil, onlar qapalı dövrə 
yaradır bu dövrədə isə birinci dolağın EHQ-lər cəmi iştirak edir,üçüncü 
dolağın EHQ-si və əks işarə ilə götürülmüş ikinci dolağın EHQ-si(beləki, hal 
hazırda o iki müxtəlif dolaqlara qarşı qoşulub). Ancaq bu cəm hal-hazırda hər 
zaman sıfıra bərabər olmuyacaq. Belə generator dolağlarını birləşdirmək 
olmaz. 

Üçbucaq yük əlaqəsi.Generator dolağlarında olduğu kimi üç fazalı 
sistemdə yükü nəyinki ulduz həmdə üçbucaq birləşdirmək olar. Şəkil 8-10 da 
işlədicinin üçbucaqda əlaqəsi göstərilmişdir. Təsvir olunmuş sxemdə 
generatorun ulduz əlaqəsi göstərilmişdir. Bu halda işlədici faza yox 
xətt(yaxud faza arası) gərginliyinə qoşulmuş olur. İşlədicinin gərginliyi indi 
1,732 dəfə generatorun faza gərginliyindən böyükdür. Biz ulduz əlaqəsi ilə 
işlədikdə, faza cərəyanlarə xətt naqillərinin cərəyanına bərabər idilər, yəni ki 
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xətt cərəyanlarına. Həqiqətən, xətdən üçbucağın hər bir sıxaclarına sızan 
cərəyan burda üçbucağın iki tərəfinə axan, verilmiş sıxaca bitişik olan iki 
cərəyana haçalanır,. 


—l.. 


Şəkil 8-9. Üç fazlı generator dolağının üçbucaq 
əlaqəsi 


Şəkil 8-10. Generator ulduz əlaqəli, işlədici üçbucaq 
əlaqəli 


Naqil xəttində cərəyan- xətt cərəyanı-1,732 dəfə üçbucağın 
tərəflərində(faza cərəyanı) olan cərəyandan böyükdür. Bunun həqiqət 
olduğunu üç faza cərəyanın gücünü hesabladıqda biz asanlıqla əmin olacayıq. 
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8-6. ÜÇ FAZALI CƏRƏYANIN GÜCÜ 
Şəkil 8-10 da təsvir olunmuş sxemdən başlayaq. Bu halda biz əlaqəndirici 
naqillərin müqavimətinə laqeyd qalmayaq və qəbul edək ki generator 
tərəfindən verilmiş güc, işlədicinin qəbul etdiyi gücə bərabərdir. Bundan 
başqa fərz edək ki, işlədicinin müqaviməti təmiz aktivdir. Güc geratorun hər 
bir fazasının gərginliyinin, generatorun faza cərəyanının hasilinə və ona 
uyğun cosf hasilinə bərabərdir, hal hazırda cosfE1(çünki yük təmiz aktivdir). 
Generatorda olan ümumi güc görünür ki 3 dəfə böyükdür: 
3 x faza gərginliyi x faza cərəyanı. (A) 
Bu halda, faza cərəyanı xətt cərəyanına bərabərdir, faza gərginliyi isə xətt 
gərginliyinə bərabərdir, bölünsün 1,732-yə. 


Deməli ümumi güc bərabərdir: x xətt gərginliyi x xətt cərəyanı. 


1,732 
Ancaq 3 bölünsün 1,732 yenədə 1,732-yə bərabərdir. 
3 
1732 = 1,732 


Və uyğun olaraq, ümumi güc P, xətt cərəyanı ilə xətt gərginliyinin hasilinə 
bərabərdir 1,732“ V3: 

P-V3U1 

Bu halda, faza cərəyanı faza gərginliyindən geri qalır(dövrədə induktivlik 
və ya tutum olduğu üçün), güc ifadəsinə müvafiq oalraq cosf —də əlavə 
olunmalıdır. Üç fazalı cərəyanın güc ifadəsi bərabər yükdə bu halda belə 
yazıla bilər: 

Pzv3 Ulcosf 

İndi gücün təyininə başqa tərəfdən yanaşaq. Başlayaq üçbucaq əlaqəsində 
olan işlədicinin gücünü təyin etməkdən. O bərabərdir: 

3x xətt gərginliyi x üçbucağın tərəflərindəki faza cərəyanı. (B) 

B və A ifadəsini müqayisə etdikdə, onların gücünün eyni olduğunu 
bildiyimiz halda biz asanlıqla taparıq ki, üçbucağın tərəflərindəki faza 
cərəyanı həqiqətən xətt cərəyanəndan 1,732 dəfə az olmalıdır. 
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8-7. ÜÇ FAZALI XƏTDƏ GÜC İTKİSİ 

Eyni cərəyanlı bir faza və üç fazalı xətdə itgilərin müqayisə edilməsi. 

Bu zaman bir fazalı naqilli ötürmə xəttində ki güc itgisi bərabər olacaq: 

2 x cərəyan x cərəyan x naqil xəttindəki müqavimət, üçfazlı üç naqilli 
xətdəki güc itgisindən 1,5 dəfə böyükdür, əgər naqil və en kəsiyi hər ikisində 
eyni olacaqdırsa. Həqiqətən də, üç fazalı bərəbər yüklənmə xətti üçün güc 
itgisi, görünür ki belə olacaqdır: 

3 x cərəyan x cərəyan x naqil xəttindəki müqavimət, belə belə hər birində 
naqiləki güc itgisi Coul-Lens qanunu ilə təyin olunacaqdır. Beləliklə, üçfazalı 
cərəyanda naqillər arasındakı gərginliklər və naqillərdəki cərəyanlar birfazalı 
və üç fazalı xətlərdə eynidirsə, ümumi ötürülən güc 1,732 dəfə böyük 
olacaqdır. 

Bir fazalı və üç fazalı xətdə eyni ötürülən gücdə itginin müqayisəsi. 

Əgər, gərginlik dəyişməzsə, bir fazalı xətdə ötürülən güc üçfazalı xəttin 
gücünə çatdırsaq, onda cərəyan bir fazalı xətdə 1,732 dəfə çox olmalıdır. 
Xətdəki itgi burda (B) düsturunda görə 1,732 - 1,732 “3 dərə artacaqdır. 

Nümunə. Een kəsiyi 4 mm?, uzunluğu 100 metr olan mis məftildə,güc 
itgisini təyin edək 3 ədəd 500 Vt-lıq, 120 V-luq lampa qoşulmuşdu. 

Güman edək ki, əvvəlcə enerji ötürülməsi birfazalı dəyişən 
cərəyandadır(şəkil 8-11). 

Lampanın ümumi gücü P= 3 - 500 Vt = 1500 Vt, gərginlik U=120 V 

Beləliklə, naqildən keçən cərəyan bərabər olacaq: 


1-—- = =125 A 
120 
Hər xətdə olan müqavimət, 
r= = 1 L 0,445 0m 
S 56:4 


(mis naqilin xüsusi müqaviməti p= Z) 

Xətdə itirilən güc bərabər oalcaq: 

P-z2:1T1-r“ 2-12,5:12,5:0,445 = 139 Vt 

Şəkil 8-12-də göstərilən sxemə görə, eyni üç lampa enerji ötürülməsi eyni 
xətt naqilləri istifadə edərək, üç naqillli xətt vasitəsilə üç fazalı cərəyanla 
həyata keçirilir. 
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Şəkil 8-11. Üç lampa üçün birfazalı enerii ötürülməsi 


Bu halda güc P, cərəyan İ(xətti) və gərginlik Ü(xətti, lampanın gərginliyinə 


bərabər), bu tənliyə bərabər olacaqdır: 
P= V3:U41 


Şəkil 8-12. Üç fazalı ötürmə. Diqqətlə baxın burda lampalar üçbucaq 
əlaqəsi ilə qoşulub 


Beləliklə, eyni ilə güc P= 1500 Vt və gərginlik U = 120 V, bu zaman 
cərəyan: 


-——vovç-722A 
1,732:120 


Xətt müqaviməti məlumdur: hər bir naqilin müqaviməti r = 0,445 Om. Üç 
naqilli xəttdə ümumi güc itgisi olacaq: 
P = 311r = 3:7,22:7,22:0,445269,5 Vt 
Gördüyünüz kimi üç fazalı xəttə güc itgisi bir fazalı xəttəki güc itgisindən 
iki dəfə azdır. 
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Misin eyni sərfiyyatı zamanı itginin müqayisəsi.Üçfazalı 
cərəyanda(34mm” en kəsiyində mis naqil ) birfazalı cərəyana baxandatiki 
4mm? en kəsiyində mis naqil) mis sərfiyyatı 1,5 dəfə çoxdur. Amma əmin ola 
bilərsiniz ki, eyni mis sərfiyyatı ilə belə, üç fazalı xəttdə itgilər daha az 
olacaqdır. Bunu etmək üçün bu nümunəni nəzərdən keçirin. 

Birfazalı cərəyanda en kəsiyi 6mm naqildən, üç fazaalı cərəyanda en kəsiyi 
4mm naqildən enerji ötürsək əvvəlki nümunədə olduğu kimi eyni şərtlər 
olacaqdır. Beləliklə hər iki halda mis miqdarı eynidir(2:6 mm?— 3-4mm?). 
Yenidən naqildə itirilən gücü hesabalayaq. Üçfazalaı cərəyanda biz eyni 
şərtlərə sahibik, buna görə də itirilmiş güc əvvəlki kimi bərabərdir: 

P= 69,5 Vt 

Birfazalı cərəyanda, naqillərin en kəsiyi 1,5 dəfə artmışdır. Bu deməkdir ki, 
naqillərin müqaviməti 1,5 dəfə azalmışdır. Və buda öz növbəsində güc itgisini 
tam olaraq 1,5 dəfə azaldığını göstərir yəni artıq 139 V olmuyacağı deməkdir. 


— = 92,5 Vt 
1,5 ” 


Bu halda güc itgisi bir fazalı ötürmədə daha böyükdür. 

Üç fazalı sistemlərin üstünlükləri. Baxdığımız nümunələrdən aydın 
şəkildə üç fazalı cərəyanın üstünlüklərini görürük. Üç fazalı sistemlərin ən 
əhəmiyyətli üstünlüyü isə elektrik mühərriklərinin qurulması üçün 
əlverişlidir(asinxron üç fazalı mühərrik bütün növ elektrik mühərriklərinin ən 
sadə növüdür, mövzu 12-7). 


8-8. ÜÇ FAZALI CƏRƏYANIN GÜCÜNÜN HESABLANMASI 

Dörd naqilli sistem.Enerii ötürülməsi dörd naqil üzərindən aparılarsa, üç 
fazalı cərəyanın gücünü ölçmək üçün üç vattmetr lazımdır(Şəkil 8-13). Hər bir 
vattmetr üçün bir faza gərginlik tətbiq olunacaq və bir faza keçəcək, yəni bir 
fazanın gücünü hesablayacaqdır. Bu vattmetrlərin göstəricilərinin cəmi üç 
fazalı sistemin gücünü verəcəkdir. Əgər fazaların yükü bərabərdirsə, bütün 
vattmetrlərin göstəriciləri eyni olacaq və bir vatmetr ilə ölçə bilərsiz. 

Üç naqilli sistem. Əgər enerji ötürülməsi üç naqil vasitəsi ilə həyata 
keçirsə, gücü ölçmək üçün şəkil 8-14 dək kimi iki vattmetr lazım olacaqdır. 
Bu vattmetrlərin göstəricilərinin cəmi üç fazalı sistemin gücünü verir. 
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Şəkil 8-13. Sıfır naqilli üç fazalı sistemdə gücün ölçülməsi. Üç vattmetr 
göstəricilərinin VV,, W3, W3 cəmi yükün gücünə bərabərdir. 


Bunu görmək üçün, üç fazalı sistemin üçüncü naqilinin həmişə ilk ikisi 
üçün əks olduğunu unutmayın. Başqa sözlə, üç fazalı xətt şəkil 8-15 də 
göstərilən iki bir fazalı xətt kimi eyni davranır. Şübhəsiz ki, bu iki xəttin 
gücünü, şəkil 8-15 dəki kimi vattmetri qoşaraq ölçə bilərik. Bəs şəkil 8-14 ilə 
8-15 arasındakı fərq nədir? - Yalnız, şəkil 8-15 də olan sxemdə biz üçüncü 
naqili bölürük və bu iki naqilin birinə birləşdirsək heçbir şey dəyişməəyəcək, 
bu da İl cə İ2 cərəyanlarının cəminin axınına səbəb olacaq. Praktikada, bu iki 
vattmetrdə adətən bir siferblat və bir əqrəb vardır. Bu əqrəbə eyni zamanda hər 
iki vattmetrin hərəkətli sarğacları təsir edir və əqrəb cihazda ölçülən güclərin 
cəmini göstərir. 


8-9. ÜÇ FAZALI CƏRƏYANIN CİVƏLİ DÜZLƏNDİRİCİLƏRİ 

Mövzu 5-11 də, bir kentronun nümunəsini və torlu elektron boru 
nümunəsini istifadə edərək, seyrəkləşdirilmiş qazda cərəyanın axdığı üçün 
katodu qızdırmaq lazım olduğunu gördük. Katot qızdırıldıqdan sonra güclü bir 
elektron mənbəyi kimi xidmət etməyə başladı.Bu elektronlar tətbiq olunan 
xarici gərginlik altında ikinci elektroda hərəkət edir və cərəyan dövrədən 
keçir. Ancaq elektrik enerjisinin belə bir hərəkəti yalnız qızdırılan katod üçün 
mənfi gərginlik və başqa (soyuq) müsbət elektrod tətbiq edildikdə 
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mümkündür. Əks istiqamətdə cərəyan keçmiyəcək, çünki soyuq elektrod 
güclü elektron mənbəyi olabilməz. Belə bir cihaz, elektron lampa və ya 
kenotron kimi dəyişən cərəyanı düzləndirməyə xidmət edə bilər. Kentrona 
dəyişən gərginlik tətbiq edərkən, onun dövrəsindən sabit istiqamətdə cərəyan 
alacağıq.Kentrona bənzər olaraq, üç fazalı cərəyanın civə düzləndirici-lərini 
təşkil edir. 

Civə düzləndirici qurğusu. Fərz edək ki, içindən havası çıxarılmış, içinə 
civə tökülmuş bir qab var, yanlarından polad və qrafit mili(elektrodu) 
çıxarılmışdır. Eyni zamanda civələrə(naqillərdən biri) və ya elektrodlardan hər 
hansı birinə(üç naqil) bağlı olan naqillər xaricə çıxarılır. Civə düzləndiriciləri 
şüşə və ya poladdan hazırlanır, bu halda 


Şəkil 8-16. Üç fazalı civə düzləndirici sxemi 


əlbəttə ki metal elektrodlardan izolyasiya olurlar. Üç fazalı sistemin sıfır 
naqilini civəyə gedən naqilə yük müqaviməti ilə əlaqələndiririk, şəkil 8-16 da 
göstərildiyi kimi üç fazalı naqilləri digər elektroda birləşdiririk. 
istifadə edərək, indi civə və əlavə elektrod arasında bir boşalma meydana 
gətiririk (Şəkil 8-16-da bu alışdırma cihazı göstərilməmişdir). Elektronlar üç 
elektroddan birinə, 1,2,3-a, daha yüksək olan gərginliyə yönəldiləcək. Deyək 
ki, məsələn, vaxtın baxılan momentində elektrod 1 ən yüksək müsbət 
gərginliyə malikdir. Elektronlar bu elektrodla sürətlə hərəkət edir, civə 
buxarını ionlaşdırır. Bütün elektronlar mənfi yüklü 1 elektrodunahərəkət edir. 
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Beləliklə elektrod 1 və civənin arasında, qövs boşalması müəyyən edilir. 
Lakin müəyyən bir zaman aralığından sonra elektrod 1-də gərginlik azaldılır, 
lakin elektrod 2-də müsbət gərginlik artır. Daha sonra qövs bu elektroda 
köçürülür. Bir müddət sonra 3 elektroduna ötürülür. Beləliklə, qövsün bir ucu 
elektrotdan elektroda ötürülür. Nə əldə edəcəyik?.-Bütün faza məftillərində 
cərəyan yalnız generatordan civə düzləndiricisinə istiqamətlənəcəkdir. Bu 
halda, cərəyan birinciyə, sonra ikinci, sonra üçüncü naqilə gedir. Sıfır teldə, 
cərəyan düzəldicidən generatora eyni istiqamətdə davamlı axır. Şəkil 8-16-da 
sıfır naqildə ardıcıl müqavimət və induktivlik göstərilir. Müqavimət işlədicini 
təsvir edir, düzləndirililmiş cərəyanı qəbul edir. İnduktivliyə gəldikdə, 
cərəyanın miqdarının dalğalanmalarını hamarlamaq üçün qoşulur. 

fazalı dəyişən cərəyan üçün qurulurlar. Lakin üç fazalı cərəyan düzəldiciləri 
daha yaxşı işləyirlər. Hal-hazırda civə düzləndiriciləri çox böyük güclər üçün 
qurulur. Civə düzləndiriciləri həm yüksək gərginlik(10 min volta kimi) və 
kifayət qədər böyük güclərdə quraşdırıla bilir. Bununla yanaşı, müasir 
elektrotexnika civə düzləndiriciləri quraşdırmaqla həll edilə bilməyən bir sıra 
məsələ yaradır. Bu cür məsələlər bir tərəfdən, müxtəlif gərginlikli aşağı 
cərəyanların düzləndirilməsini, digər tərəfdən, böyük olmuyan gərginliklə 
düzləndirici cihazın quraşdırılması, hər iki halda, civə düzəldicilərinin 
istifadəsi çox çətindir. Kiçik düzləndirici quraşdırmalar kimi selen 
düzləndiriciləri böyük tətbiqini tapır, amma kiçik cərəyanlar üçün kenotronlar 
istifadə olunur, hansı ki, çox yüksək gərginliklərə hazırlana bilərlər. Əvvəl biz 
gördük ki, işlədici sabit cərəyan şəklində və dəyişən cərəyan şəklində elektrik 
enerjisini ala bilər, gərginlik bu halda müxtəlif qiymətə malik ola bilər. İndi 
biz görürük ki, dəyişən cərəyandan sabit cərəyan almaq olar. Məlum olur ki, 
əks məsələni həll etmək olar. Bu haqda növbəti fəsildə danışacayıq. 
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DOQQUZUNCU FƏSİL 
ELEKTROTEXNİKADA ELEKTRON CİHAZLARININ TƏTBİQİ 
9-1. İDARƏ OLUNAN LAMPANIN ANOD-TOR 
XARAKTERİSTİKASI 

Fəsil 5-20-də elektron lampasının ən sadə idarə edilməsi cihazı təsvir 
edilmişdir. Lampada üç elektrod var: bir katod, bir anod və bir idarə etmə toru 
bu cihaza triod deyilir. Elektron lampa sxemləri bir çox elementlərdən 
ibarətdir və tez-tez dolaşıqlıq yaradır. Bu cür sxemləri başa düşməyi öyrənmək 
üçün, yəni "dövrə oxumaqı" necə öyrənmək üçün, qarışıq sxemlərin şərti 
işarələrini bəzilərini bilmək lazımdır. Bu halda ox işarəli keçiricini 
göstərilməyən qurğuya qoşurlar. Şəkil 9-11 şəkil 5-27-lə müqayisə edin. 
Sxemi mürəkkəbləşdirməmək üçün, Şəkil 9-1 də köməkçi közərmə batareyası 
və tor dövrəsinin qoşulduğu göstərmir. 


Anod dövrəsi 


Anod 
Tor dövrəsi batareyası 
reostata 
qoşulur. 


Şəkil 9-1. Üç elektrodlu lampanın qoşulma sxemi 


Elektron lampanın idarə edilməsi işinin analizində adətən lampanın 
elektrodunun və katodun arasında gərginliyi ölçürlər, və onu tez-tez elektrod 
gərginliyi adlandırırlar. Məsələn, deyirlər: "torda gərginlik", bunu, torun və 
katodun arasında gərginlik kimi anlamaq lazımdır. Anod cərəyanı tor 
gərginliyi dəyişdirərək idarə olunur. Anod dövrəsindəki cərəyanın qiyməti 
necə təyin olunur? Bu, katot və anod arasındakı gərginliyindən (yəni anod 
gərginliyindən ) asılıdır. Bu da lampanın konstruksiyasından asılıdır. Əgər iki 
lampa götürsək və həmin lampaların torlarına və anodlarına eyni gərginliyi 
tətbiq etsək, bu lampalardakı cərəyanların hamısı eyni olacaqdır. Cərəyan daha 
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güclü bir katodun yəni daha çox sayda elektron buraxan katodun olduğu 
lampada böyük olacaqdır(Fəsil 5). 


Anod cərəyanı 
milli amperlə 


// 
Anod gərginliyi / 40 0 0 
2006 


“üs s 0 1 


Şəkil 9-2. Üç elektrodlu lampanın anod-tor xarakteristikası 


75,150,200 volta müvafiq olaraq lampanın anodunda gərginliklərə uyğun 
olan anod-tor xarakteristikaları dəqiqliklə göstərilmişdir 


Lampanın işini xarakterizə etmək üçün, anod-tor xarakteristikasından tez- 
tez istifadə edirlər (şəkil, 9-2), hansı ki, lampanın torunda gərginlik anod 
cərəyanından necə asılı olduğunu göstərir. Üfüqi ox üzrə tor gərginliyi, şaquli 
ox üzrə — anod cərəyanını əks etdirir. Tor xarakteris-tikasının alınması üçün 
sxemə lamapanı qoşurlar(şəkil, 9-3). Seçdiyiniz triodun tor xarakteristikasının 
necə qurulduğunu təsvir edək. Anod batareyasının gərginliyi100V, tor 
dövrəsinə qoşulan köməkçi batareyanın gərginliyidə 3V olsun. Tor köməkçi 
batareyanın mənfisinə qoşulmuşdur. Buna görə torda olan gərginlik mənfi 
olur. Reostanın sürünkəcini yuxarı mövqedən qoyun (Şəkil 9-3 a). Bu halda 
tor batareyanın tam gərginliyinə yəni 3V-a bərabərdir. 
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+ Anod 
k batareyası 


Tor 
bafareyası 


a) 


b) 


c) 


d) 
Şəkil 9-3. Anod-tor xarakteristikasını ölçerken üç elektrodlu lambasının 


elektrik sxeminin qoşulması 
Anod cərəyanı A ampermetr ilə ölçülür. Anod batareyanın gərginliyinə 
bərabər olan anod gərginliyi 100 V-ə bərabərdir. Tor gərginliyini V voltmetri 
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ilə ölçülür. Tor gərginliyi sürüncəkli reostat vasitəsilə dəyişir, şəkil 9-3-ə 
uyğun olan reostatın mövqesində, tor və katod (tora mənfii) arasında tor 
batareya gərginliyi tətbiq olunur. 

Bu halda, bağlı-anod dövrəsində lampadan cərəyan keçməz. Şəkil 9-2 də 
bu lampa rejimi a nöqtəsinə uyğundur. Reostatın sürucəkin aşağı 
sürüşdürdükdə, tor gərginliyi azalır: katod və tor arasında yalnız batareyanın 
gərginliyinin müəyyən hissəsinə uyğun olan gərginlik qoşulur. Şəkil 9-3 b,c və 
d-yə uyğun olan lampa reyimləri, şəkil 9-2 dəki qrafikə uyğun gələn nöqtələr 
ilə göstərilmişdir. 


Anod batareyasının mövcud olmasına baxmayaraq anod dövrəsindən 
cərəyan getmir: "lampa tor gərginliyinə bağlanmışdır". (Şəkil 9-2 qrafikdəki 
kimi). Reostanın sürüncəyini aşağıya çeviririk (Şəkil 9-3, b). Tora daha kiçik 
bir mənfi gərginlik tətbiq olunur. Tor üzərində 2 V gərginlik ilə, lampa 
"açılar" və ampermetr anodun dövrəsindən keçən cərəyanı göstərir. Bu 
gərginliyi düzəldin və onu Şəkil 9-2-də göstərin (b bənd). Qrafikdəaşağıdakı 
nöqtələri qeyd edirik. 1V tor gərginliyində lampanın anod dövrəsi 7 mA 
(nöqtə B) dir. Reostatın çıxışında, Şəkil 9-3 c, tor üzərindəki gərginlik sıfır və 
cərəyan 20 mA-dir (Şəkil 9-2-də qrafikdə r nöqtəsi). Son olaraq, köməkçi 
batareyanın sıxaclarını tora keçirdikdən sonra, tor xarakteristika hissəsini və 
müsbət tor gərginliklərini təyin eəd bilərik(şəkil 9-3 d). +1 V tor gərginliyi ilə 
lampamızın cərəyanə 40mA-dir və qrafikin xn nöqtəsini əldə edərik. Adətən 
triodun anod-tor xarakteristikası şəkil 9-2 dəki kimi olur. Anod-tor 
xaraktersitikaları müxtəlif anod gərginlikləri üçün təyin edilir və eyni qrafik 
üzərində qurulur. 


9-2. DƏYİŞƏN CƏRƏYANIN GÜCLƏNDİRİLMƏSİ 

Dəyişən cərəyanın gücləndirilməsi üçün sxem demək olar ki, heç nəylə 
təhlil edilmiş sxemlərdən fərqlənmir. Gücləndirilən cərəyan torun və katodun 
arasında qoşulan müqavimət vasitəsilə buraxılır(şəkil, 9-4). Bu müqavimət tor 
müqaviməti adlandırılır. Tor müqavimətindən keçərək, gücləndirilən cərəyan 
onda sinusoidal gərginliyi yaradır, hansı ki lampanın cərəyanını idarə edir. 
Dəyişən cərəyan və gərginliyin sinusoidal formasıyla biz fəsil 6-5-də tanış 
olmuşduq. 
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Gücləndirilmiş 
cərəyan-anod 
cərəyanı 


A 2 Y r”) .——— 
aaa 
CƏRƏYAN 


Şəkil 9-4. Sadə lampalı cərəyan gücləndirici sxemi 


Sinusoidal formanın EHQ-sini qurduğumuz kimi, gücləndirilmiş cərəyanın 
yaratdığı sinusoidal tor gərginliyini də yaradacayıq. Rahatlıq üçün, lampanın 
tor xarakteristikası olan bütün halları eyni qrafikdə yerinə yetirəcəyik (şəkil 9- 
5). Buna görə tor gərginliiynin qiyməti tor xarakteristik əyri üçün olduğu kimi 
üfuqi ox boyunca tərtib olunacaq, ,və vaxt hesabı aşağı şaquli ox boyunca 
aparılacaq (Şəkil 6-4 ilə müqayisə et). Anod cərəyanının dəyişməsini qrafikdə 
qeyd edəcəyik, hansı ki, ondan sağda tor xarakteristikası ilə eyni səviyyədə 
yaxın yerləşdirəcəyik. Belə bir yerləşdirmə ilə anod cərəyanın qiymətini 
asanlıqla müəyyən edilir. Məsələn, periodun səkkizinci hissəsinə bərabər olan 
bir zaman üçün (zaman ərzində şaquli oxları boyunca) tor gərginliyini 
müəyyən edirik. O oxla göstərilmişdir. 

Əldə edilən cərəyanın qiyməti anod cərəyan qrafikinin 8-ci perioduna 
uyğun olaraq yazarıq(üç ox). Aydın olması üçün, oxuyucunun bütün quruluşu 
təkrar qurmasını məsləhət görürük. 
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Anod cərəyanı 
(gücləndirilən cərəyan) 


A Pa ž Periodun 8 ci hissəsi 


Anod cərəyanı 


Zaman ərzində 


Periodun Periodun 8 ci 
8-ci hissəsi hissəsi 


Zaman ərzində — 


Tor xarakteristikası A 
Tor gərginlik sinusoidası B 
Qurulmuş əyri C 


Şəkil, 9-5. Anod-tor xarakteristikasının köməyi ilə lampalı cərəyan 
gücləndiricisinin sxemində anod cərəyanının qurulması (A). Gücləndirilən 
dəyişən tor cərəyanı (B) qrafikin köməyi ilə verilmişdir . Anod cərəyanının 

qrafiki C nöqtəsində qurulur. 


9-3. GÜCLƏNDİRMƏNİN TƏNZİMLƏNMƏSİ 
Elektron lampasının anod-tor xarakteristikası qeyri-xəttidir. Onun dikliyi, 
tor gərginliyinin astması ilə dəyişir. Elektron lampanın xarakteristikasının bu 
qeyri-xəttliyi gücləndiricinin tənzimləməsiniə imkan verir. Bunu anlamaq 
üçün, aşağıdakı təcrübəni edəcəyik. Gücləndirici dövrədə biz tor və katot 
arasında əlavə batareyanı qoşuruq (Şəkil 9-6). Əlavə batareyanın gərginliyi tor 
yerdəyişməsi adlanır. Əgər indi gücləndirilən cərəyanı tor müqavimətindən 
buraxsaq,müqavimətdə ayrılan gərginlik ümumi tor gərginliyində tor 
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yerdəyişməsinin gərginliyiylə əmələ gəlir. Bu ümumi tor gərginliyi tor 
gərginliyinin yerdəyişməsi qədər sinisoidal gərginlikdən sabit toplanan qədər 


fərqlənir. 
(A) Gücləndirilmiş 
cərəyan 


=+ 


7 


Gücləndiriləcək ) 
cərəyan 


a) 
Şəkil 9.6. a 


Əgər biz anod cərəyanın necə dəyişdiyini indi tədqiq etməyi istəsəydik, onda 
biz yuxarı şəkil 9-5 də ayırd edilmiş qrafikdən istifadə edə bilərdik. Düzdür, 


tor gərginliyinin sinusoidası indi artıq sabit toplanandan fərqlənəcək, yəni 
qrafikdə bu toplananın qiyməti yerini dəyişəcək. Buna görə tor və katod 
arasındakı batareyanın gərginliyinə tor yerdəyişməsi deyilir. Şəkil 9-6 6 anod 
cərəyanı iki hal üçün hazırlanmışdır: 1) heç bir tor yerdəyişməsi olmadıqda və 
2) tor yerdəyişməsi mənfi olduqda. İkinci vəziyyətdə isə anod cərəyanı çox 
azdır. Mənfi tor yerdəyişməsini yaradan batareyanı sxemə daxil edilərək 
gücləndirmənin dəyişməsindən texnikada geniş istifadə olunur. 

Radioqəbuledicinin və ya televizorun səsinin tənzimləmə qulpunu 
fırladaraq, biz bununla reostatın sürüncəkini hərəkət etdiririk.hansından ki, 
qəbuledicinin gücləndiricisinin lampalarından biri üçün əlavə tor yerdəyişməsi 
tənzimlənir. Gücləndirmənin belə səlis tənzimləməsi sxem şəkil 9-7-də 
göstərilmişdir. 
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Gücləndirilmiş 
cərəyan 


İN 
LN 


İl 
İl 


zaman ərzində 


A 
"ava 


Zaman ərzində 


Şəkil 9-6. Tor yerdəyişməsinin batareyasının köməyi ilə gücləndirmənin 
tənzimlənməsi. a)- Bc tor yerdəyişməsinin batareyasıyla sxemi 6)-Yerdəyişmə 


batareyası qoşulmuş cərəyan gücləndirici sxemində anod cərəyanının 
qrafikləri 


Güclənməni 
tənzimləyən 
qulb(ruçka) 


Əlavə edilmiş 
batareya 


Şəkil 9-7. Səlist tənzimlənən cərəyan gücləndiricisi 
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9-4. GƏRGİNLİK GÜCLƏNDİRİCİSİ. GÜCÜN 
GÜCLƏNDİRİLMƏSİ 

Elektron cihazlarda adətən gərginlik gücləndiriciləri istifadə olunur, 
hansılarda ki, anod dövrəsində yüksək Omlu müqavimət qoşulmuşdur(şəkil, 
9-8). Əsasən bu cür göücləndiricilərin işləməsi cərəyan gücləndiricilərin 
işləməsindən çox fərqlidirlər. Gərginlik gücləndiricilərinin işinin analizində 
yalnız lampanın anod gərginliyinin dəyişməsinə diqqət yetirmək lazımdır. Bu 
gərginlik artıq anod batareyasının gərginliyinə bərabər olmayacaq çünki anod 
cərəyanının axması vaxtı anod dövrəsində qoşulmuş yük müqavimətində 
gərginliyin düşgüsü əmələ gəlir. Şəkil 9-8 sxemi yalnız gərginliyi deyil, həm 
də gücüdə gücləndirməyə imkan verir. Yüksək Omlu yük müqavimətində 
nisbətən böyük bir anod cərəyanı axır və içindən güclənmiş cərəyanın axdığı 
zaman tor müqavimətində sərf ediləndən daha çox güc yaranır. Bu güc 
haradan gəldi? -Şəkil 9-8, əlbəttə, güc "istehsal olunmur". Yük 


Şəkil 9-8. Gərginlik gücləndiricisinin prinsipial sxemi 
müqavimətində ayırılan artıq qalan güc anod batareyasının eneriisinin sərf 


olunmasının hesabına yaranır. Triod yalnız bu sərfiyyatı idarə edir. Tor 
dövrəsində sərf olunan güc yalnız anod batareyasının enerji sərfiyyatını 
tənzimləməyə imkan verir. Beləliklə, gücləndiricidə sabit gərginlik 
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mənbəyindən verilən elektrik enerjisinin, dəyişən cərəyan elektrik enerjisinə 
çevrilməsi həyata keçirilir. 


9-5. GÜCLƏNDİRİCİDƏ ƏKS ƏLAQƏ 

Nə lampanı nədə onun sxemini dəyişdirmədən gücləndiricinin 
gücləndirmə əmsalını necə dəyişdirmək olar?Bu halı özümüz təsəvvür 
edək. Görünürki, bu gərginlik ya tora qoşulmuş generatorun gərginliyi ilə 
toplanacaq yada çıxılacaq. Bu gərginlik toplandıqda lampanın torundakı 
ümumi gərginlik böyük olacaqdır və nəticədə yükdəki gərginlikdə böyük 
olacaqdır. Bu halda gücləndirmə necə olursa olsun artacaq. Əgər toplanan 
gərginlik çıxılarsa, o zaman gərginliklərin cəmi generatorun gərginliyindən 
daha az olacaqdır və gücləndirmə olduğu kimi azalacaqdır. Birinci halda belə 
əlaqəni müsbət, ikincidə mənfi adlandırırlar. Madam ki, bu əlaqədə çıxışdan 
gərginliyin bir hissəsinin ötürülməsi gücləndiricinin girişinə geri verilir, belə 
əlaqə əks əlaqə adlandırırlır. Beləliklə, müsbət əks əkaqə və mənfi əks əlaqə 
ola biləcəyini və müsbət əks əlaqədə gücləndirmə əmsalının artdığını və mənfi 
əks əlaqədə gücləndirmə əmsalının azaldığını təyin etdik. 


9-6. LAMPALI GENERATOR 

Lampa generatorları radiostansiyaların və radiolokatorların radio verici 
aparatlarında işləyir, metalların səthi möhkəmliyi lak və boya örtüklərinin 
qurutması vaxtı və s istifadə edilən yüksək tezlikli cərəyanlarının alınması 
üçün xidmət edir. 

Əlbətdə, fəsil 6-4 də izah edilən generator maşını istifadə edərək dəyişən 
gərginliklər əldə edilə bilər. Ancaq belə generator tam bir sıra çatışmazlıqlara 
malikdir: olduqca mürəkkəbir, fırlanan hissələrə sahibdir, çox yüksək tezliklər 
almasına imkan vermir. Biz bilirik ki, induktivlikdən ibarət konturda 
kondensatorun boşalmasından lazımlı tezlikli gərginliyi almaq olar.Bu halda, 
kondensatorun elektrik sahəsindəki ilk anda toplanmış enerii perioduk olaraq, 
induktivliyin maqnit sahəsinin enerjisinə və daha sonra təkrar kondensator 
sahəsinin enerfisinə çevrilir. Kondensatordakı gərginlik periodik olaraq 
dəyişir. 


267 


/ X 
/ N 
/ \ 
zx ” s 
Ç F. uz Şəkil 9-9. Bir ipdə asılı ağır topun 


rəqsləri və induktivlikdən ibarət 
elektrik dövrəsində bir 
kondensatorun rəqsi boşalması. 


Bu dəyişməni mexaniki rəqslərlə məsələn sapda (şəkil 9-9) asılmış yükün 
yellənmələriylə müqayisə etmək rahatdır.Əgər ilk anda biz yükə enerjini 
verəcəyiksə,təkan onu yan tərəfə aparacaq, və o rəqs etməyə başlayacaqdır. 
Onun qalxmasının hündürlüyü kondensatorda gərginliyin dəyişikliklərinə 
analoji olaraq dəyişir. Buna görə biz onu rəqs konturunda elektrik prosesi 
adlandırırıq. Ancaq yükün mexaniki rəqsləri və konturda elektrik rəqsləri 
tədricən sönür. Biz bilirik ki, bu enerii itgiləri ilə əlaqəlidir. Yük halmda bu 
sürtünmə itgilərdir. Kontur halında bu konturun müqavimətlərində elektrik 
cərəyanlarının axması vaxtı yaranan itgilərdir məsələn yük müqavimətində 
(şəkil, 9-9). Dəyişməz səviyyədə rəqsləri saxlamaq üçün, xərclənən enerjini 
doldurmaq lazımdır. Məsələn, yükə hər dəfə rəqs zamanı əlavə təkan vermək 
olar. Tamamilə analoji olaraq əqs konturunda da sönməyən rəqsləri saxlamaq 
olar. Bunun üçün batareya rəqs dövrəsinə qoşulur, şəkil 9-10 da göstərildiyi 
kimi. Sxemdə ayırıcı rolu torlu elektron lampası yerinə yetirə bilər. Belə 
lampanın cərəyanı tor gərginliyi ilə idarə edilir, buna görə lampanın toru 
kondensatorun (şəkil 9-10,6) lövhələrindən birinə qoşulur.Bu lövhə müsbət 
yükləndikdə, lampanın toruna müsbət bir gərginlik (katodla müqayisədə) 
tətbiq edilir və lampa batareyanın cərəyanını sxemə yaxşı buraxacaqdır. 
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0) 


Şəkil 9-10. Sönməyən elektrik rəqsinin elektrik sxemi 


a) iş prinsipi b) elektron lampa ilə sxemi 


Bu batareyanın qoşulmuş vəziyyətinə uyğundur. Nə vaxt kondensator 
yenidən dolacaq, tordakı gərginlik və işarəsi dəyişəcəkdir. Mənfi olduqda 
hətta lampanın cərəyanını bağlaya bilər. Bu batareyanın ayırma(kəsilmə, 
dövrədən çıxma) vəziyyətinə uyğundur. Baxılmış sxemdə rəqs konturu üç 
əlaqələndirici nöqtəyə malikdir. Bu halda lampanın işini idarə edən gərginlik 
konturun induktivlik hissəsindən götürülür . Buna görə sxem üç nöqtəli 
induktiv adlanır. Şəkil 9-1-də digər sönməyən rəqs generatorunun prinsipial 
sxemi təsvir edilmişdir, hansı ki, üç nöqtəli tutum adlanır. Lampanın toruna 
idarə edilən gərginlik artıq konturun tutum hissəsindən götürülür(yəni tutumla 
idarə edilir). İş prinsipinin sxemi əvvəlkindən heç nəylə fərqlənmir. Bütün 
lampa generatorlarında batareyanın enerjisin elektrik rəqs eneriisinə çevrilir. 
Sxemdə başqa xarici gərginlik mənbəyi yoxdur. Lampa generatorunun tezliyi 
onun rəqs konturunun məxsusi tezliyinə bərabərdir. O yalnız konturda 
induktivliyin və tutumun qiymətindən asılıdır. Adətən rəqs konturlarında 
dəyişən induktivliklər və ya tutumlarr yerləşdirir. Onların qiymətini 
dəyişdirərək, generatoru lazımlı tezliyə kökləmək olar. Xüsusilə rabitə 
texnikasında elektron sxemlər geniş tətbiq edilirlər. Elektronikanın inkşafı 
nəticəsində etibarlı xətsiz əlaqənin yaradılması, televiziya və radiolokasiyanın 
radio vasitəsi ilə məsafəyə verilməsi mümkün oldu . 
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Yükə qoşulur 


Şəkil 9-1. Dəyişən cərəyan lampa generatorunun tezliyinin 
tənzimlənməsi.Rəqs konturun tutumunu artıraraq, bununla elektrik rəqslərinin 
tezliyini azaldırıq, və ya əksinə. 


9-7. ELEKTROMAQNİT DALĞASI 

Hər kəs yəqin suya daşı ataraq hamar suyun üzündə dalğaların qaçmasını 
müşahidə edibdir. Su hissəciklərinin düşdüyü yerdə alınmış rəqs dalğa 
şəklində qaçaraq uzun məsafələrə yayılır. Buna baxmayaraq dalğa 
həyəcanlanması müəyyən enerjini daşıyır və beləliklə işi yerinə yetirməyi 
bacarır. Əgər kiçik bir yonqar su üzərində üzərsə, o zaman keçən dalğa onu 
tərpədərək enerjisinin bir hissəsini verəcək. Bir daşın suya düşməsi, elektrik 
və ya maqnit sahələr dəyişdikdə ortaya çıxan prosesi xatırladır. Elektrik və 
maqnit sahələr elektrik cərəyanlarının axdığı yüklü zərrəciklər və keçiricilər 
tərəfindən yaradılır. Bu sahələr ani olaraq yaranmır bir neçə müddətə əmələ 
gəlir. Vakumda sahənin yayılma sürəti saniyədə təxminən 300 min kilometrə 
bərabərdir. Elektrik və ya maqnit sahəsində baş verən hər bir dəyişiklik, qısa 
müddətli, bir-biri ilə əlaqəli elektrik və maqnit sahələrinin elektromaqnit 
sahəsinin yaranması ilə müşahidə olunur. Elektromaqnit sahəsi elektromaqnit 
dalğaları şəklində mövcud olur, onlar böyük sürətlə 300000 km/san sürətlə o 
yerdən qaçırlar hardaki yüklərin yerdəyişməsi zamanı sahənin dəyişməsi, 
cərəyanən dəyişməsi baş vermiş və.s. Əgər belə dəyişiklikləri mütəmadi 
olaraq böyük tezliklə aparılsa onda ətraf fəzada(boşluq) mütəmadi qaçan 
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elektromaqnit dalğaları yaranır. Bu dalğalar, hansı ki elektrik və maqnit 
sahəsinin dəyişməsinə sərf olunan enerjinin yarı hissəsini, onun əmələ gəldiyi 
yerə aparırlar. Qeyd etmək maraqlıdır, elektromaqnit sahəsinin-elektromaqnit 
dalğalarının yaranması əvvəldə nəzəri olaraq izah edilmişdir. Onların 
yaranmasını ilk dəfə 19-cu əsrin ortalarında ingilis fiziki və riyaziyyatçısı 
Ceyms Klerk Maksvell ortaya çıxarmışdır. Lakin texnikada elektromaqnit 
dalğalarının geniş istifadəsi məlum olunana kimi uzun vaxta ehtiyac olundu. 


9-8. RADİODALĞALAR, ANTENALAR 

Radiotexnikada antena adlandırılan xüsusi qurğuların köməyi ilə yaranan 
elektromaqnit dalğalarından istifadə olunur. Belə elektromaqnit dalğaları radio 
dalğalar adlandırılır. Sadə antena yerin üzərində asılmış adi bir naqildən 
ibarətdir. Yüksək tezlikli radistansiya ötürücü generatoru bir başlığı ilə 
antenaya birləşir, digəri isə torpağa birləşir(şəkil 9-12). Antena və torpağın 
naqilləri arasında elektrik sahəsi əmələ gəlir(tutumdakı kimi). Biz bilirik ki, 
əgər dövrəyə tutum qoşulubsa, gərginlik dəyişir və dövrədən elektrik cərəyanı 
keçir. Bu dəyişən cərəyan öz növbəsində antenanın ətrafında dəyişən maqnit 
sahəsi əmələ gətirir. Dəyişən elektrik və maqnit sahəsi antenanı əhatə edən 
fəzaya gedən elektromaqnit dalğaları əmələ gətirir. Bu radiodalğalar vasitəsi 
ilə enerjinin müəyyən hissəsi kənara saçılır və səpələnir hansı ki yüksək 
tezliklli generatora sərf olunur. Radiodlağalar bütün yer kürəsində dolanaraq 
fəzada yayılırlar. Buna görə də Antarktidada Cənub qütbündə Sovet 
tədqiqatçıları öz radioqəbuledicilərində Moskova radiostansiyalarının 
siqnallarına qulaq asa bilirlər. 

Radiodalğalar təkcə antenanın köməyi ilə yayılmırlar, ancaq 
radioqəbuledici antenaların, radioqəbuledicilərin və televizorların köməkliyi 
ilə də qəbul edilirlər. Radiqəbuledici antena prinsipial olaraq ötürücü 
antenadan fərqlənmir. Sadə vəziyyətdə bu yenə də yer üzərindən asılmış naqil 
kəsiyidir.Bu naqil bir sonluqu ilə qəbulediciyə və qəbuledicinin çıxış 
müqavimətindən torpağa birləşdirilir.Antena naqilinin özü və torpağ tutum 
əmələ gətirir hansı ki, antena dövrəsini qapayır(şəkil 9-13). Radiodalğaların 
qəbulu hansı formada baş verir?- Biz bilirik ki, radiodalğa fəzada yayılan 
dəyişən elektrik və maqnit sahəsindən ibarətdir. 


271 


Antena i 


} 


.” 


| 
VULL bədə | 
Radioötürüc Ü eek 


S 


Şəkil 9-12. Radiostansiya qurğusunun prinsipial sxemi 


Dəyişən sahələr antenanın konturunda cərəyanları induksiyalayır, şəkil 3-9 
da təsviri olunduğu kimi. Əlbətdə ki bu cərəyanlar çox zəifdir. Ona görə də 
antena cərəyanı radioqəbuledicidə gücləndirilir. 

Radioqəbuledicilər.Lampalı radioqəbuledicilərdə elektron lampalar 
işləyir. Adətən qəbuledicidə bir neçə lampa vardır. Əgər qəbuledici dəyişən 
cərəyan şəbəkəsinin qoşulması üçün təyin edilibsə, onda lampalardan biri 
düzləndirici(fəsil 5) qismində işləyir, hansı kibatareya qəbulediciləri kimi 
adlandırılan anod batareyasını əvəz edir. Gücləndiricidə bir və ya bir neçə 
lampa işləyir. Sonuncu halda bir neçə gücləndiricilər bir-birinə ardıcıl 
qoşulurlar, gücləndirilmiş siqnal birinci gücləndiricnin çıxışından ikincinin 
əvvəlinə qoşulur və. Bu halda deyirlər ki, gücləndirici bir neçə kaskaddan 
ibarətdir. 

Kaskad- bu gücləndirmə pilləsidir. Şübhəsiz ki, bir neçə kaskad daha çox 
gücləndirmə verir. Bir neçə kaskad gücləndirici qəbuledicilərdə daha uzaqda 
yerəşmiş radio stansiyalardan siqnallar eşidilir. 
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Şəkil 9-13. Qəbuledici antena sıxac vasitəsi ilə “antena” qəbulediciyə 
qoşulub 
Tutum şərti olaraq antena və torpağ arasınddır. 
r- Birinci kaskad gücləndirici qəbuledicisinin giriş müqavimətidir. 


Radiolokasiya.A. S. Popov, ilk dəfə yaradılmış radio qurğularını tətbiq 
edərək, aşkar etdi ki, nə vaxt ki, ötürücü qurğunun və qəbuledicinin arasında 
hər hansı maneə (gəmi, məsələn) varsa , qəbulun gurluğunda kəskin azalma 
meydana gətirir. 

Bu fakt radiolokasiyanın əsasını təşkil edir. Radiolokasiyadakı 
generatordan gələn siqnal antenaya göndərilir. Elektromaqnit dalğa 
antennadan qaçır və, öz yolunda (təyyarə, məsələn) maneələrlə görüşərək 
(qarşılaşaraq), geri əks edir (təsir edir). Radiolokasiya stansiyası həm 
generatordan həm də qəbuledicidən ibarətdir. Qəbuledici əks etdirilən siqnalı 
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qəbul edir. Stansiya, radio dalğaların stansiyadan maniyəyə və geriyə qədər 
hərəkət zamanını dəqiq müəyyən etməyə icazə verən bir cihaza sahibdir. 


Aleksandr Stepanoviç Papov 

Adətən bu qurğu elektron ossiloqrafı xatırladır. Əgər radio dalğalarının 
yayılma sürəti məlumdursa, onda əks etmə yerindən məsafəni müəyyən etmək 
asandır . Görünür, obyekt iki dəfə: bir dəfə, dalğa obyektə qədər stansiyaya və 
bir dəfə də geri qədər yol keçir. Beləlikdə dalğa T ərzində yol keçərək, 

21 — vT 
1- obyektə qədər olan məsafə, V- dalğanın sürəti 
Buna görə də məsafəni təyin etmək çox da çətin olmayacaqdır. 
I=] 
= y: 

Dalğanın havada yayılma sürəti 300000 km/san-dir. Belə nəhəng bir 
sürətdə dalğa obyektə olan məsafədən keçir və saniyənin çox kiçik bir 
hissəsində geri qayıdır. Və yenə elektron sxemlər bu hissələri ölçməyə imkan 
verir. Radiolokasia stansiyaları yalnız obyekt və ona qədər məsfəni ölçə 
bilmirlər, obyektin hansı istiqamətdə olduğunu da aşkar edə bilirlər. 

Elektrik ötürmə xəttində zədə yerlərinin təyini. Sovet alimləri dalğaların 
ötürücü xətt naqillərindən yayıla bildiyini kəşf etdilər. Ötürülmə xəttində 
elektromaqnit dalğaları təsirləndirərək(həyəcanlandıraraq), xətdə zədə yerini 
müəyyən etmək olar. Qırılan xətdə qısa qapanma varsa, elektromaqnit 
dalğaları zədələnmiş yerdən geri qayıdırlar. Uyğun olan elektron cihazların 
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köməyi ilə dalğaların hərəkəti vaxtı və radiolokasiyada, zədənin yerinə qədər 
məsafəni müəyyən etmək olar. Kabeldə zədənin yerinin aşkar edilməsi üçün 
bu metod xüsusi yer tutur. Kabel adətən yerin altında və ya suyun altından 
çəkilir. Zədə yerini tapmaq çətindir — Yer kürəsinin (torpağın) altından 
kabeli qopartmaq və ya sudan çıxartmaq lazımdır və o bu halda kabelin qabığı 
tam (bütöv) ola bilər, damarların arasındakı daxili izolyasiya zərər görə bilər. 
Bu halda zədə yerini təyin etmək çox çətindir. 

Ancaq cihazın köməyi ilə zədənin yeri bir anda müəyyən olur. Onlarsız 
müasir elektrotexnika ağlasığmazdır. Bu yeni cihazlarsız elektrotexnika 
düşünülə bilməz. 


9-9. YARIMKEÇİRİCİLƏR 

Son illərdə, yarımkeçirici cihazlar geniş şəkildə tətbiq edilməyə 
başlamışlar. Yarımkeçirici cihazlar lampalardan daha qənaətlidir. İsifadələri, 
elektrik enerjisinin sərfiyyatını azaltmaqa bir-neçə dəfə imkan verir. Bundan 
başqa, yarımkeçirici cihazlar çox daha uzunömürlü və çox kiçik ölçülərə 
malikdir. Elektrik aparatlarındakı yarımkeçiricilər -radiostansiyalar, 
televizorlar, düzləndirici və digərlərində ölçü və çəki cəhətdən daha kiçik və 
asandır. 

Bərk yarımkeçiricilərin quruluşu. Temperatur hərəkəti. Bərk 
yarımkeçiricinin atomları bir-birindən müəyyən məsafələrdə 
yerləşdirilmişdir.Onlar metallarda, kristal qəfəsliyi yaradırlar. Bu 
vəziyyətlərdə atomlar qarşılıqlı cazibənin və itələmə qüvvələriylə dayanır. 
Atomların qarşılıqlı təsirinin gücləri möhkəmliyi və bərk cisimlərin 
elastikliyini müəyyən edir. Bu görünməyən güclərin sayəsində müasir elektrik 
stansiyalarının nəhəng bəndləri suyun təzyiqinə qarşı dura bilərlər. Bu o 
demək deyil ki, qarşılıqlı təsirin gücləriylə atomlar hərəkətsiz dayanır. Onlar 
fasiləsiz, nizamsız (səliqəsizdir) hələkət edirlər. Bu xaotik titrəyişli hərəkət 
cismin qızdırılmasıyla güclənir və temperaturun azaldılması vaxtı zəifləşir. 
Buna görə atomların belə hərəkətini temperatur hərəkəti adlandırırlar. 
Temperatur hərəkəti vaxtı müxtəlif atomlar cürbəcür hərəkət edir.Bəziləri 
daha çox və ya daha az intensivliklə rəqsi hərəkət göstərir.Rəqs vaxtı atomlar 
toqquşurlar. Bir atomun rəqsləri başqasına ötürülür. Təxmini elastik bilyard 
kürələrinin toqquşma hərəkəti kimi demək olar.Atomların belə rəqslərinin orta 
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enerjisi yalnız cismin temperaturundan asılıdır. Düzdür, bu halda temperaturu 
yalnız dərəcələrlə ölçmək lazım deyil, coul və ya kiloqrammetrlərlə (kQem) 
ölçmək lazımdır. Cismin temperaturu onun atomlarının hərəkətinin 
(xaotikliyinin) nizamsız orta enerjisini xarakterizə edir. —273”Cdərəcədə bu 
enerji sıfıra bərabərdir. Atomlar bu vaxt hərəkətsiz olurlar. Bu səbəbdən 
—273"Ctemreturu mütləq sıfır tempraturu adlanır. Bu heç yerdə əldə edilə 
bilməyən ən aşağı temperaturdur,, Otaq temperaturlarında atomların 
rəqslərinin enerjisi yenə çox kiçikdir. Ancaq o tamamilə hiss olunandır. İsti 
çayla stəkana toxunun. Siz isti hiss edirsiniz. Nə olur?. Toxunma vaxtı 
qızdırılmış şüşənin rəqs edən atomları sizin bədəninizin atomlarına 
toqquşaraq, onları tərpədir. 

Hərəkətli yüklər. Deşiklər və elektronlar. Yarımkeçiricinin elektronları 
metalların elektronlarından fərqli olaraq öz atomlarının nüvələrinə daha 
möhkəm bağlanmışlar(Fəsil 5-2). Yarım keçiricinin elektronları metal 
keçiricinin elektronları kimi elektrik sahəsi tərəfidən sürətləndirilə bilmir. 
Yarımkeçiricidə hərəkətli yüklər ionlaşma vaxtı yaranır. İstilik, işıq, kosmik 
şüalar və başqa həyəcanlandıranlar təsiri altında elektronlar ayrı atomlardan 
çıxır və başqalara keçirlər. Müsbət və mənfi iona ayrılırlar. Elektronlu 
yarımkeçiricilərdə ionlaşmada yaranan yüklərin hərəkəti maddə içindəki 
ionların hərəkətindən ayırmaq lazımdır. 

Elektronlu yarımkeçiricidə ionların hərəkətinə onu əhatə edən atomların 
hərəkəti mane olur. Yüklərin yerdəyişməsi bir atomdan digərinə ötürülməsi 
yolu ilə olur. Məsələn, neytral bir atomla, toqquşmada mənfi yüklü ion, artıq 
elektronunu ona ötürür. Artıq elektron bununla, estafet çubuğu kimi, atoma 
atomdan ötürülür. Sərbəst mənfi elektron yükü belə irəliləyir. Bu qayda ilə də 
müsbət yük hərəkət edir. Qonşu neytral atomda çatmayan elektron müsbət 
ionaları toqquşma vaxtı seçir. Bu atom öz növbəsində müsbət ion olur. Belə 
ionaları necə olursa olsun boş yer daşıyır. Buna görə yarımkeçiricidə hərəkətli 
müsbət yüklər deşik adlanır. Yekun nəticədə həm elektronların hərəkəti həmdə 
deşiklərin hərəkəti toqquşan atomların arasında elektronların qarşılıqlı 
keçidinə gətirib çıxardır. Fərq yalnız onunla nəticələnir ki, elektron keçidlərin 
arasındakı aralıqda ya mənfi yük, ya da müsbət deşik hərəkət edir. 

Rekombinasiya. Deşiklər və sərbəst elektronlar yarımkeçiricinin daxilində 
dolaşır. Toqquşmada, mübət yüklü bir deşik, neqativ yüklü bir iondan rahat 
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şəkildə bir elektron alır. İki neytral atom yaranır, amma hərəkətli yüklər(deşik 
və elektron) itir. Hərəkətli yüklərin yox olmasına gətirən belə toqquşma 
rekombinasiya adlandırırlar. Nə qədər yarımkeçiricidə daha çox hərəkətli yük 
varsa, o qədər daha çox rekombinasiya olur. Xüsusilə yarımkeçiricinin 
səthində rekombinasiya sıx olur. İonlaşma və rekombinasiya təsiri altında 
hərəkətli yüklərin müəyyən konsentrasiyası qurulur. 

Yarımkeçiricilərdə elektrik cərəyanı. Yarımkeçiricini düzbucaqlı bülöv 
daşlı iki metal elektrodun arasında sıxacağıq. Əgər elektrod lövhələrinə 
batareya qoşulubsa, lövhələr arasında elektrik sahəsi yaradan elektrik yükləri 
olacaqdır. Bu sahənin təsiri altında artıq elektronları daşıyan mənfi ionlar, 
müsbət yüklü löhvəyə yerini yerini dəyişəcəklər. Müsbət deşiklər mənfi 
lövhəyə irəliləyər. Buna görə, hərəkətli elektronun ötürülməsi, əsas olaraq 
müsbət elektroda və deşiklər əks istiqamətdə mənfi elektroda doğru olacaqdır. 
Hərəkətli yüklər: sərbəst(boş) elektronlar və deşiklər — müvafiq olaraq 
elektron və deşik elektrik cərəyanları yaradır. Bu cərəyanların qiyməti düz 
hərəkətli yüklərin konsentrasiyalarına mütənasibdir.Yarımkeçiricinin ümumi 
cərəyanı elektrondan və deşikdən formalaşır.Yenə xatırladaq ki, sərbəst (boş) 
elektronların hərəkət istiqaməti onların tərəfindən yaradılan elektrik 
cərəyanının istiqamətinə birbaşa əksdir. Cərəyanın istiqaməti müsbət yükün 
hərəkət istiqaməti qəbul edilir. Buna görə deşik və elektron cərəyanların 
istiqamətləri uyğun gəlirlər. 

Termik ionlaşma. Termistor. Yarımkeçiricinin atomlarının istilik hərəkəti 
termik ionlaşmanı yaradır. İstilik rəqslərlə, bəzi atomlar tempraturla ölçülən 
ortalama qiymətdən çox daha artıq enerji alır. Belə atomların toqquşmaları 
onlardan birinin elektronunun almasına və başqa atomla qovulan elektronun 
zəbt edilməsinə gətirir. Temperaturun artımı atomların hissəsinin böyüməsinə 
gətirir, hansıların ki, rəqslərinin enerjisi elektronların çıxardılması üçün 
kifayət qədərdir. İonlaşmaların sayı artır. Bununla belə hərəkətli yüklərin 
konsentrasiyası da artır. Yastı lövhələrin arasında bizim yarımkeçiricimizi 
yenidən yerləşdirək və onlara batareyanı qoşaq. Nə qədər daha hərəkətli 
yüklərin konsentrasiyası varsa, o qədər ən böyük cərəyan batareyanın eyni 
gərginliyi vaxtı yarımkeçirici vasitəsilə keçəcək. arımkYeçiricinin müqaviməti 
necə dəyişir?- Yarımkeçiricinin müqaviməti, tempraturun artması ilə azalar, 
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çünki hərəkətli yüklərin konsentrasiyası və onlar tərəfindən daşınan cərəyan 
artar. 

Temperaturun dəyişməsi vaxtı yarımkeçiricinin müqavimətinin dəyişikliyi 
termomüqavimətin və ya termistorun yarımkeçirici termometrini yaratmağa 
icazə verdi. Temperaturun ölçüsünün ən sadə sxemi şəkil 9-14-də 
göstərilmişdir. Temperaturun dəyişməsi elektrik dövrəsində cərəyanın 
dəyişməsini gətirir. Cərəyan milliampermetrlə ölçülür. Sxem, cərəyan 
qiymətlərinə uyğun gələn tempratur qiymətləri ilə əlaqəli olduğu bir 
dərəcələnmə qrafiki və ya cədvəli ilə birlikdə verilir. Ayrıca digər ionlaşma 
mənbələrinin intensivliyini ölçməyə də xidmət edən yarımkeçirici cihazlarda 
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a) 
Şəkil 9-14. Tempraturun ölçülməsi üçün termimüqavimətin tətbiqi 
a) sxem, 1- MMT-1 markalı termomüqavimət, 2- batareya, 3- 
milliampermetr; 6) termistor müqavimətinin tempraturdan asılılığ əyriliyi 


Yarımkeçirici cihazlar, hansıların ki, müqaviməti işıq təsiri altında azalır, 
işıqlanma (şəkil 9-15) dəyişməsi üçün xidmət edə bilər. Belə cihazlar 
fotomüqavimət adlanırlar. Fotomüqavimətlər kiçik ölçülər və yüksək 
həssaslığına görə fərqlənirlər. 

Aşqarlı yarımkeçiricilər. p və n yarımkeçiricilər. Normal şəraitdə 
yarımkeçiricinin əsas atomlarının ionlaşmaları nəticəsində yaradılan hərəkətli 
yüklərin konsentrasiyası son dərəcə kiçikdir. Buna görə belə adlandırılan aşqar 
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yarımkeçiricilər geniş istifadə olunur, hansılarda ki, hərəkətli yüklərin 
yaranması yüngülləşdirilmişdir. 


Şəkil 9-15. DC-A1 fotomüqavimətinin köməyi ilə işıqlanmanın dəyişməsi 


Belə yarımkeçiricilər xüsusi texnologiya emalı yolu ilə əldə olunur. 
Yarımkeçiricinin adi atomlarının arasında ən sadə aşqar yarımkeçiricilərdə 
bəzi kimyəvi elementlərin atomları var. Başqa atomların aşqarları 
yarımkeçiricinin elektrik xüsusiyyətlərini güclü dəyişdirir. ƏƏgər aşqar 
atomları elektronları yarımkeçiricinin əsas atomlarından daha güclü 
saxlayarsa, bu cür aşqar yarımkeçiriciyə deşik və ya p tipli yarımkeçirici 
deyilir. Toqquşmalar vaxtı aşqarın atomları yarımkeçiricinin əsas atomlarında 
elektronları asan tutur və uzun müddət onları saxlayır. Elektronlar aşqarlara 
bağlı olur və keçiricilik qabiliyyətində iştirak edə bilmir. Deşiklər p- 
keçiricisində hərəkətli yükdür: əsas atomlar adi şəkildə aşqarın köməyi ilə 
yaranmış artıq(izafi) müsbət yüklə mübadilə edir. Aşqar yarımkeçirici elektron 
yarımkeçirici yada əgər aşqar atomlarə elektronlarını zəif saxlayarsa buna n- 
tipli yarımkeçirici deyilir. Beləliklə, məsələn, fosforun atomları. Aydındır ki, 
belə yarımkeçiricidə adətən elektron keçiricilik qabiliyyəti müşahidə olunur. 
Onda hərəkətli deşiklər demək olar ki yaranmır. Müsbət yüklü aşqarlar uzun 
müddət ionlaşmış qaldığları üçün, əsas atomlardan çatışmayan elektronları 
almaq gücündə olmurlar.n tipli yarımkeçiricilərdə deşik keçiriciliyi və ya p- 
tipli yarımkeçiricilərdə elektron keçiricilik sacədə bəzi yad mənbələr 
tərəfindən yarımkeçirilərə uyğun gələn hərəkətli yüklərin verildiyi hallarda 
gözə çarpılır. 
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Kristal diodlar. Yalnız bir istiqamətdə cərəyanı buraxmağ xüsusiyyətinə 
malik olan yarımkeçirici cihazlara deyilir. Kristal diodlar (şəkil, 9-16) elektron 
lampaların əvəzinə geniş tətbiq edilirlər. Elektron lampalardan əvvəl onların 
yüksək əlverişliliyi yarımkeçiricilərin əhəmiyyətli üstünlüyüdür. Elektron 
lampaların katodunun qızdırılmasına çoxlu elektrik gücü sərf edilir. 
Yarımkeçirici diodlarda közərmə telinə ehtiyac yoxdur. Yarımkeçirici içində 
xüsusi közərmə olmadan hərəkətli yüklər yayıla bilir. Müstəvi diodun işini 
izah edək. 


cərəyan, milliamper 


MHMTUTT”I 


6) 
Şəkil 9-16. Germanium diodu 
a- xarici görünüşü, 6- sxematik şəkli, e- kordinat sistemində volt amper 
xarakteristikası 
Yastı sərhədlə bölünmüş iki p və n tipli yarımkeçiricilərindən ibarət olan 
diodlar belə adlandırır: p bölməsinin və n bölməsinin sərhədi ilə birgə p-n 
keçidli yarımkeçirici adlanır. Belə diodlarda bu keçid deşikləri və elektronları 
yayan katod rolunu oynayır. Emissiyanın mexanizminin aydınlaşdırılması 
üçün sadə hadisəyə baxaq. p -tip yarımkeçiricisi həddən artıq az aşqara 
malikdir. Bu halda yarımkeçiricidə yaradılan deşiklərin miqdarı cərəyanın 
280 


saxlanılması üçün kifayət qədər deyil.Yüksək keçiricilik yalnız n-yarım 
keçiricisində yaranan hərəkətli elektronlara bağlı ola bilər. Bütün bunlar 
vakumlu iki elektrodlu lampanın işləməsinə çox bənzəyir(Şəkil 9-17). 
Lampanın katodu qızdırıldıqda, buna yaxın mənfi yük buludu yaranır. Eyni 
mənfi yük buludu p-n keçidindəki p-yarımkeçiricisində yaradılır. 


Anod 


Elektron 


Müsbət yüklər 


közərmə 8 


a) ö) 


Şəkil 9-17. Yüklərin bölüşdürülməsi 
q- iki elektrodlu lampa, 6- kristal diod 


Bir p-n keçidi olan yarımkeçiricinin anodu, bir n-yarımkeçirici üzərində bir 
katod, bir p-yarımkeçirici üzərində yerləşdirilmiş bir elektroddur. Kristal diod 
və iki elektrodlu lampanın elektrik cərəyanını yaxşı və pis şəkildə keçirdiyi 
istiqamətlər eynidir. Dövrəni, diodun katodu və anoduna bir batareya qoşaraq 
qapayarıq. 

Əgər anoda batareyanın müsbəti qoşulmuşdursa, onda hərəkətli elektronlar 
p-yarımkeçiriciyə keçir və elektrik cərəyanının axmasını dəstəkləyir. Katoda 
batareyanın müsbətinin qoşulması vaxtı hərəkətli elektronlar p- 
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yarımkeçiricidən sorulur, və o hərəkətli yüklərdə sıxıntı çəkir (ehtiyac çəkir). 
Keçiricilik qabiliyyəti düşür . Şəkil 9-16-da germanium yarımkeçirici diodun 
volt-amper xarakteristikası göstərilmişdir. Qeyd etmək lazımdır ki, p-n keçid 
böyük tutuma malikdir. Bunun səbəbi p-n keçidinin geniş səthidir. Yüksək 
tezlikli cərəyanlarda, p-n keçidinin tutumu qapanır. Buna görə, yüksək tezlikli 
qurğularda p-n keçidi olan müstəvi kristal diodları nöqtəvi diodlarlar əvəz 
edilmişdir. Nöqtəvi kristall diodlarına itilənmiş metal məftillə həyata keçirilən 
nöqtə əlaqəsi hərəkətli yüklərin (emitterlə) mənbəyi kimi xidmət edir. 


Emitter Kollektor 
a a ) Baza 
Emitter Kollektor 


Şəkil 9-18. Tranzistorun sxemi 
q- nöqtə tranzistoru, 6- p-n-p keçidli tranzistor, b- tranzistorun sxematik 
şəkli 


Yarımkeçirici diodun tipinə bağlı olaraq, nöqtə elektrod ya bir katod yayan 
elektron(p yarımkeçirici) ya da bir anod yayan deşikdir(n yarımkeçirici). 
Müasir nöqtəvi diodlarının, tezliyi milyon meqahers geniş aralığda olurlar. 

Tranzistor. Yarımkeçirici elektronikasının ən böyük uğuru, 1949 cu ildə 
icad olan kristal triod-tranzistor oldu. Tranzistor idarə etməli üç elektrodlu 
lampanı uğurlu şəkildə əvəz etdi. İçində közərmə dövrəsi yoxdur, ona görə də 
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çox dayanıqlı və etibarlıdır. Kristal triod əlverişli olaraq, elektron borulardan 
ölçü və ağırlıq cəhət baxımından fərqlidir. n-p-n və p-n-p keçid və nöqtəvi 
tranzistorlar ən geniş istifadə ediləndir. Uyğun olaraq elektrod emitter 
adlandırılır. İkinci p-n keçid nöqtəsi və ya nöqtə əlaqəsi anodun rolunu 
oynayır və kollektor adlandırılır. Torun idarəetmə elektrodunun rolu, yastı 
metal yarımkeçirici olan baza oynayır(Şəkil 9-18). n-p-n tranzistorunun 
çalışmasına baxaq. Baza və kollektor arasına bir batareya qoşulur. Batareya 
elektroda elə bağlanır ki, kollektor keçidi əlaqələnmiş olsun. Baxılan məsələdə 
batareyanın müsbəti kollektora qoşulmuşdur. 


Kollektor 


közərmə 


Emitter 


a) 5) 


Şəkil 9-19. Lampalı və kristal diodun çalışması. Ox elektronların hərəkətini 
göstərir. 


Hərəkətli yüklər: p qatda yaradılan deşiklər və n-qatda yaranan elektronlar 
kollektor keçidindən sorulurlar, bu halda elektrik cərəyanı azalır. Bazanın və 
emitterin arasında belə istiqamətdə kiçik idarə edən gərginlik qoşulur ki, 
elektronlar emitterdən yarımkeçiricinin p-qatına keçsin.Ancaq, bu 
elektronların əksəriyyəti bazaya çatmır, ancaq elektrik sahəsi tərəfindən 
kollektorlu p-n keçidi vasitəsi ilə kollektora çəkilir. Tor gərginliyi ilə 
sürətlənmiş elektronlar toru keçərək lampanın anoduna düşür(Şəkil 9-19). 
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ONUNCU FƏSİL 
SABİT CƏRƏYAN MAŞINLARI 
10-1. ELEKTRİK MAŞINLARININ TƏYİNATI 

Elektrik maşınları iki məqsədlə xidmət göstərir. Birincisi, mexaniki ener/iri 
elektrik ener)isinə çevirmək. Bunlar elektrik stansiyalarında qurulan və istilik 
mühərrikləri və ya axan suyun enerjisi ilə idarə olunan generatorlardır. 
İkincisi, tramvay maşınları üçün dəzgah maşınları və s. Onlar enerji istehlakı 
yerlərində quraşdırılmış və elektrik cərəyanının hərəkətinə əsaslanan 
mühərriklərdir. İlk işçi sabit cərəyan mühərriki 100 il bundan əvvəl Rus 
akademik B.S.Yakobi tərəfindən icad edilmiş və konstruksiyalanmışdır. 
Dəyişən cərəyan generatorunun necə təşkil edildiyi barədə fəsil 6-3 də qısaca 
təsvir edilmişdir. Sabit cərəyan generatoru ilə demək olar ki eynidir, ancaq 
dəyişən cərəyanı düzləndirən onu sabit cərəyana çevirən bir cihaza malikdir. 


Şəkil 10-1. Sabit maqnit fırlandıqda, sarğıda dəyişən EHQ yaranır. a və 6 
sıxaclarından dəyişən cərəyan əldə edilir. 
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Şəkil 10.2. Cərəyan halqadan keçərək elektromaqniti firladır. 


Bu cihaz kollektor adlandırılır və biraz sonra bu haqda danışarıq. 
Generatorda, mexaniki enerji, yəni fırlanma enerjisi elektrik enerfisinə çevrilir. 
Mexaniki mühərrik generatorun rotorunu fırladır. Enerjinin fırlanması bizə 
məlum olan elektromaqnit induksiya qanununa əsaslanır. Rotor maqnit 
sahəsində fırlanır və gərginliyin induksiyalandığı sarğılarda rotorun səthinə 
dolağ yerləşdirilir. EHQ rotor dolağında əmələ gəlir.Dolağın uclarını hər 
hansı bir müqavimətə qapansa ondan cərəyan axacaqdır. Gəlin məsələyə bu 
nöqteyi-nəzərdən baxaq. Dolağı maşının tərpənməz hissəsinə(statorda) 
yerləşdirib və sabit maqniti fırlatmaq mümkündür. Bu maqnitlə yaradılan sahə 
statora görə fırlanacaqdır və stator dolağının sarğılarına daxil olan sel 
dəyişəcəkdir. Bu halda, dolağın gərginlik induksiyaladığı məlum məsələdir. 
Belə bir generator Şəkil 10-1də verilmişdir, smaqnit sahəsini sabit cərəyanla 
təsirləndirərək elektromaqniti fırlatmaq mümkündür. Cərəyan elektromaqnitin 
dolağlarına bağlanmış halqalara fırçalardan keçir(Şəkil 10-2). Maqnit sahəsi 
yaradan elektromaqnitin dolağı təsirləndirmə dolağı adlandırılır və maşında 
yerləşən hissəsi induktordur. Gərginliyin induksiyalandığı dolağ, lövbər dolağı 
adlandırılır və maşında olduğu hissə lövbərdir. Sabit cərəyan maşınlarında 
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lövbər bir rotordur və induktor statordur. Buna görə sabit cərəyan maşının əsas 
elementləri elektromaqnit, kollektor və lövbərdir. 


10-2. SABİT CƏRƏYAN MAŞINLARININ MAQNİT SİSTEMİ 

Elektromaqnit maqnit sahəsini yaratmalıdır, və bu maqnit xətləri lövbər 
dolağının sarğılarına ilişməlidir. Dolağı kəsən maqnit xətlər tamamilə 
əlverişsizdir. Maqnit selinin qiyməti imkan daxilində böyük olmalıdır, maqnit 
seli nə qədər böyük olursa, lövbərdə induksiyalanan gərginliyin qiymətidə 
böyük olacaqdır. Buna görə də maqnitləşmiş poladın öz içində əlavə maqnit 
seli yarandığından(Fəsil 4-2) maqnit xətlərinin yolunu polad boyunca 
istiqamətləndirmək arzu olunandır. Buna görə, həm elektromaqnitin həm də 
lövbərin nüvəsi poladdan hazırlanmalıdır. Sabit cərəyan generatorundakı 
maqnit xətlərinin istiqamətinin yolu şəkil 10-3 də göstərilmişdir. Burada 
təsirlənmə dolağlarındakı cərəyanın istiqamətinə diqqət etməliyik. Burğu 
qaydasını həm üst həm də alt nüvələrə tətbiq edərək, yaratdıqları maqnit 
xətlərin lövbərdə eyni istiqamətə malik olduğunu görəcəyik və buna görə 
maqnit sellər formalaşır. Üst nüvə cənub qütbü, alt nüvə şimal qütbüdür. 
Beləliklə maqnit sistemi bir cüt qütbdən ibarətdir. Şəkil 10-4 də daha 
mürəkkəb maqnit sistemi göstərilmişdir. Burada iki cənub, iki şimal qütbü 
vardır. Təsirlənmə dolağlarındakı cərəyanların istiqaməti, qonşu qütblərin 
müxtəi adlı olsun, yəni şimal tərəfinə yaxın bir cənub qütbü olaraq bənzər 
seçiləcək şəkildə hesablanır. 

Belə bir maqnit sistemi iki cüt qütbdən ibarətdir. Çox sayda maşınlar var, 
ancaq onların əksəriyyəti cüt qütblüdür. Maqnit xətləri hava yolu ilə keçir. 
Lövbər fırlanması üçün üçün qütb ilə lövbər arasında hava aralığı olmalıdır. 
Bununla birlikdə bu aralığın(boşluğ) ölçüsü , maşınların yastıqlarının 
qaçınılmaz dağılmasına icazə verilməz dərəcəyə hesablanmış, lövbərin 
fırlanması vaxtı qütblərə dəyməsi qeyri-mümkün hala gətirilmişdir. Maqnit 
selinin qiyməti, maşının ölçüsünə və materialına, sarğıların sayma və bunların 
içindən axan cərəyanın qiymətinə bağlıdır. Maqnit selinin qiymətini 
dəyişdirmək lazım olduqda, təsirləndirmə dolağı dövrəsinə əlavə müqavimət 
daxil edirlər. 
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Şəkil 10-3. Sabit cərəyan generatoru. Sağ tərəfdə lövbərin arxa tərəfdən 
görünüşü göstərilmişdir. 


Şəkil 10-4. Statoru dörd qütblü sabit cərəyan maşını 
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10-3. KOLLEKTOR 

Lövbər dolağının haqqında danışmazdan əvvəl, sarğıların ayrı-ayrılıqda 
necə hazırlanmağına baxaq. Bir daha şəkil 6-2 yə qayıdaq, maqnit xətlərinin 
istiqamətini sarğı müstəvisinə perpendikulyar görürük, bu zaman gərginlik 
sıfıra bərabərdir. Sarğı uclarına hər hansı yük bağlanmışsa, onda cərəyanda 
sıfır olacaqdır. Çox sarğılardan təşkil edilmiş mürəkkəb dolağlarda hansıların 
ki, səthləri bir-biri ilə uyğun gəlmir, gərginlik eyni zamanda sıfır qiyməti ilə 
keçməyəcək. Ancaq nə qədər ayrı sarğılar olarsa olsun, sıfır gərginlik qiyməti 
eyni yerdə, yəni neytral xətdə gələcək. Neytral xəttin şimal və cənub 
qütblərinə görə simmetrik olaraq yerləşdirildiyi məlumdur. Xüsusi ilə dörd 
qütblü bir maşında bir yox iki neytral xətt vardır. İndi sarğıdakı cərəyanın sıfır 
olduğu anda, generatoru işlədiciyə yəni yükə bağlanan naqillərin yenidən 
bağlanmasını fərz edin. Fırlanan sarğının uclarını bir şəkildə işarələyin, 
məsələn bir ucu 1 rəqəmi, digəri 2 rəqəmi ilə göstərin, eyni olan naqillərlə 
eyni şeyi edin, bunlardan birini 3 rəqəmi, digər 4(Şəkil 10-5). Bir yarım 
period ərzində generator dolağının sarğısında cərəyan belə yönəldilmişdir, 
buna yuxarıdakı sxemdə görmək olar. Deyək ki, bu yarım period boyunca son 
1-ucu 3 ucuyla(sonluqu ), 2 ucu 4 ucu ilə bağlanmışdır. İşlədicidə cərəyan 3 
ucundan 4 ucuna doğru istiqamətləndirilir. Bu yarım period bitdikdən sonra, 
generatorda cərəyan öz istiqamətini dəyişdirəcək. Eyni zamanda yük ucları 
yenidən 1-4 ə, 3-2 yə bağlanır. İşlədicinin cərəyanının yenə də 3 ucundan 4-ə 
istiqamətləndiyini görəcəksiz. Beləliklə, işlədicinin cərəyanının istiqaməti 
sabit qalacaq, ancaq qiyməti dəyişəcəkdir. Yarım period ərzində cərəyan 
sinusoida üzrə , amma düzlənmiş sinusoida üzrə dəyişəcəkdir. Bu cərəyanın 
qrafiki şəkil 10-6 da göstərilmişdir. Onu dəyişən cərəyan qrafiki ilə müqayisə 
etmək lazımdır. Növbəti sarğının cərəyanı əvvəli sarğının cərəyanı kimi 
düzlənmiş və hamarlayıcı olacaqdır, o cərəyanın rəqsini hamarlayacaqdır. 
Sarğıların sayı çox olsa demək olar ki, sabit cərəyan əldə etmək olar. Belə bir 
düzləndirməyə xidmət edən qurğuya kollektor deyilir. Sadə dildə desək, 
kollektro bir-birindən izolə edilmiş iki yarı halaqadan təşkil edilib. Bu yarım 
halqalara, dolağın ucları bağlanır, hansı ki o dəyişən gərginliyi 
istiqamətləndiri(Şəkil 10-7). 
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— 
Generator İşlədici 


Şəkil 10-5. Generator cərəyanın hər yarım periodunu işlədicinin uclarına 
yenidən bağlasanız, sabit istiqamətli olacaqdır. 


Şəkil 10-6. Şəkil 10-7 dəki sarğının cərəyan əyrisi 


Bu fırlanan yarımhalqaların səthinə xarici dövrəylə generatorun dolağını 
birləşdirən hərəkətsiz kömürlər bərkidilib sıxılmışdır. Əgər neytral xətdə 
fırçaları quraşdırsaq, şəkil 10-5-də göstərilmiş qoşucuya(dəyişmdirməyə) 
uyğun olan avtomatik qoşucu həyata keçirən qurğunu ala bilərik. Şəkil 10-7- 
də yarımhalqaların vəziyyəti göstərilmişdir, hansı ki,l fırçası 1- keçiricisinə 
birləşdirilmiş üzüyə atlanıb amma, II fırçası isə 2- keçiricisinə birləşdirilmiş 
üzüyə atlanıbdır. 
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Şəkil 10-7. Sabit cərəyan generatorunun kollektoru 


Əgər maqnit axınının oxu düz cizginin səthinə yönəldilmişdirsə, 
gərginliyin istiqaməti dəyişirbu fırçaların keçid anına uyğundur. Əgər maqnit 
axını bizdən cizginin səthinə yönəldilmişdirsə və çərçivə cizgidə oxla 
göstərilmişə tərəfə fırlanır, sıxaclar fırçalara qoşulur, hansı ki, şəkil 10-5 də 
göstərildiyi kimi nişanlarla göstərilmiş ola bilərlər + (pilus) və - (minus). Bir 
cüt kollektor lövhəsiylə (iki yarımhalqa) generator istiqamət üzrə sabit 
cərəyanı verəcək, ancaq kəmiyyətcə: hər yarım dövr üçün cərəyan sıfırdan ən 
böyük qiymətə qədər artır və yenidən sıfıra qədər düşür. 


10-4. LÖVBƏR DOLAĞI 

Lövbər dolağının ayrılıqda sarğılarının necə birləşdiyini izah etmək üçün, 
halqa şəkilli lövbər qurğusuna baxaq. Halqaşəkilli lövbər içiboş polad 
silindirdən ibarətdir, hansına ki, bu silindirə dolağın sarğıları sarılmışdır. Bu 
sarğılar öz aralarına ardıcıl birləşdirilmişdir və qapalı dövrə yaradırlar(Şəkil 
10-8). Lövbərin fırlanması vaxtı, dolağın sarğılarını kəsən maqnit seli 
dəyişəcəkdir. Belə, məsələn, qütbün altında olan sarğının ortasındakı sel sıfıra 
bərabər olacaq, amma neytral xətdə olan sarğının ortasındakı sel ən böyük 
qiymətə malikdir. Nəticədə sarğıların hər birində,təxmini sinus qanunu ilə 
dəyişən EHQ əmələ gələcəkdir. Ancaq dolağın ümumi EHQ-si sıfıra 
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bərabərdir, və xarici yük olmadıqda ondan cərəyan keçməyəcəkdir. Bundan 
əmin olmaq üçün, iki bir-birindən məsafədə yarımdairələr yerləşdirilmiş 
sarğıda EHQ cəmini hesablamaq kifayətdir. Oxucuya ondan əmin olmağı 
məsləhət görürük ki, istənilən vaxtda bu sarğılarən EHQ-si kəmiyyətcə 
bərabərdir və işarəcə əksdir, və, beləliklə, onların cəmi sıfır olacaq. 
Q o 
J 


D C © 


©) 


Şəkil 10-8. Halqaşəkilli lövbər qurğusu 

Neytral xəttin bir tərəfində yerləşdirilmiş bütün sarğılarda EHQ eyni 
işarəyə sahib olacaqdır. Aydın məsələdir ki, dolağın birləşməsi belə olmalıdır 
ki, EHQ yaransın və çıxılmasın. Halqaşəkilli lövbərdə bu tələb yerinə 
yetirilmişdir, amma məsələ olduqca bədxərc həll edilmişdir. Sel sağ və sol 
silindrlərin arasında bərabər bölünür, və, tamamilə bütün maqnit xətlərini 
tutmaq üçün, iki tam sarğı oturtmaq lazımdır, hansıların ki, uzunluğu lövbərin 
dördqat uzunluğuna bərabərdir. Barabanlı lövbərlərdə eyni EHQ çox aşağı 
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(təxminən iki dəfə) mis xərci ilə əldə edilə bilər. Biz naqilləri yalnız lövbərin 
xarici səthində yerləşdirəcəyik və onları birləşdirən ən əlverişli yolu 
fikirləşərik. Lövbərin bir tərəfində yerləşdirilmiş sərbəst çıxışlar başlanğıc 
adlandıraq, amma başqa tərəfdə yerləşdirilmişlər — sonluqdur. Öz aralarında 
iki hər hansı başlanğıc birləşdirib,biz hələlik açıq sarğını alacağıq. Məlum olur 
ki, öz aralarında qonşu məftilləri birləşdirmək olmaz. Əgər qonşunun sonuyla 
bir məftilin başlanğıcını birləşdirsəkbaxdığımız halqaşəkilli lövbər alınacaq. 
Öz aralarında iki qonşu məftilin başlanğıclarını daha pis birləşdirək. Belə sarğı 
hətta maqnit selinin yarısını əhatə etməyəcək və onda olduqca kiçik EHQ 
yaranacaqdır. Problemin doğru həlli, iki naqilin başlanğıcını bağlamaqdır, 
arasındakı məsafə lövbərin çevrəsinin təxmini yarısı qədərdir. Belə sarğı bütün 
maqnit selini əhatə edəcək və halqaşəkilli lövbərin sarğından iki dəfə böyük 
EHQ yaradacaqdır. Yalnız misin xərci azalmır, həm də dolağın müqaviməti 
azalır, buna görə və faydasız itgilər azalır. Naqillərin ucları hələdə 
sərbəstdir(boşdur). Kollektora qoşulmaları lazımdır, yoxsa dövrə açıq 
olduğuna görə maşın sabit cərəyan yox dəyişən cərəyan verəcəkdir. Beləliklə, 
dolağ tərəflərinin sayı kollektorun lövhələrinin sayının iki qatı olacaqdır. Boş 
qalan ucları birləşdirən zaman eyni qaydanı rəhbər tutmalısız, və 
başlanğıcların birləşilməsi vaxtı: birləşdirici sonluqların arasında məsafə 
təxmini lövbərin çevrəsinin yarısına bərabər olmalıdır.(şəkillərdə C-şimal və 
VO-cənub qütbüdür) 


Şəkil 10-9. Sabit cərəyan maşının ilgəkvari(sol) və dalğavari(sağ) 
dolaaları 
Ancaq, əgər qütblərin sayı ikidən çoxdursa,onda bu tələbi iki müxtəlif 
üsulla təmin etmək olar. Hər hansı açıq sarğını götürək. Əgər onun 
tərəflərindən biri cənub qütbünün altındadırsa, onda başqası şimalın altında 
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olacaq. Cənub qütbünün altında olan sonluq(uc) başqa şimal qütbünün altında 
olan sarğının sonuyla birləşdirilmiş olmalıdır. 
/onnekmop 


təzə kg” 


Şəkil 10-10. Sabit cərəyan maşının dolağı 


Ancaq çox qütblü maşında cənubun yanında bir yox iki şimal qütbü 
yerləşir. Məhz hansı sarğıya biz sərbəst (qoşulmayan) ucu birləşdir-məliyik?. 
İki həll mümkündür. Əgər biz geri qayıdacağıqsa yəni, iki hər iki tərəfdə eyni 
qütblərin altında olan sarğını birləşdirəcəyiksə, ilməvari dolağ alacayıq. Əgər 
biz geri qayıtmasaq,ancaq irəli və tərəfləri müxtəlif qütblərin altında olan 
sarğıları birləşdirsək, dalğavari dolağ əldə edəcəyik (şəkil, 10-9). Dolağlar 
lövbərin səthində kəsilmiş xüsusi pazlarda yığılır. Lövbərin xarici görünüşü 
şəkil 10-10-da göstərilmişdir. 


10-5. SABİT CƏRƏYAN MAŞINLARININ İŞ REVİMLƏRİ 

Nəqədər çox maqnit seli, lövbərin fırlanma sürəti, lövbər dolağında ardıcıl 
birləşmiş naqil sayı daha çoxdursa o qədərdə generatorun sıxaclarında 
gərginlik çox olacaqdır. Təsirlənmə cərəyanını və maşının fırlanma sürətini 
dəyişdirərək, biz bununla onun gərginliyini nizamlaya bilərik. Əgər maşın 
yüklənməmişdirsə, yəni əgər lövbərin dolağında cərəyan yoxdursa, 
fırlanmasına sərf olunan güc əhəmiyyətsizdir həmdə qaçılmazdır, güc itgiləri 
sürtünməylə nəticələnir. Amma maşının fırçalarına lövbər dolağında hər hansı 
bağlı(qapalı) dövrəni birləşdirəcəyik cərəyan axacaq, bu cərəyan qütblərin 
maqnit sahəsiylə qarşılıqlı təsir edəcək, lövbərin fırladılmasına mane 
olacaqdır(bundan əmin olun sərbəst, özünüz yoxlayın,sol əl qaydasından 
istifadə edərək, nəzərinizdə olsun ki məftillərdə cərəyan, şəkil 10-10-da təsvir 
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edilmişlər, yönəldilən gərginliyə tərəf axacaq). Cərəyan yüksək olduqda, 
maşının fırladılmasını dəstəkləmək üçün ən böyük güclənmə əlavə etmək 
lazımdır, başqa sözlə, generatora böyük mexaniki güc xərcləmək lazım gəlir. 
Bu aydın məsələdir ki, cərəyan nə qədər böyük olarsa, maşın tərəfindən xarici 
dövrəyə verilən güc o qədər böyük olar. Bu məsələləri daha ətraflı şəkildə həll 
edəcəyik. Fərz edək, təsirləndirmə dolağında cərəyanın qiyməti dəyişmir və, 
beləliklə, maqnit sahəsinin qiyməti də dəyişmir. Bu şərtlə lövbərin EHQ-sinin 
qiyməti yalnız onun fırlanmasının sürətindən asılı olacaq. Hərəkətsiz lövbərdə 
o sıfıra bərabər olacaq, lövbərin asta fırlanmasında o kiçik olacaq, fırlanma 
sürətinin artmsasıyla o artacaq. Elektromaqnit induksiya qanununa görə, 
EHQ-nin artması maqnit selinin dəyişməsiylə mütənsibdir. Əgər lövbərin 
fırlanma sürətini iki dəfə artırsaq, EHQ-nin qiyməti də iki dəfə artacaqdır. 
Başqa bir sözlə, lövbərin EHQ-sinin sürətə olan nisbəti sabit bir qiymətdir. 

z = sabit 

n 

Ə- Lövbərin EHQ-si; n- bir dəqiqədəki dövrlər sayı. 

İndi fərz edək ki, lövbər hansısa bir sabit sürətlə fırlanır, və təsirlənmə 
cərəyanının onunla birlikdə maqnit selinin qiymətini dəyişdirək. Maqnit 
selinin dəyişmə sürəti bununla dəyişir. Xatırlayaq ki, dörd qütblü maşının 
dövrünün dörddə biri üçün sel sıfırdan öz ən böyük qiymətinə qədər dəyişir. 
Selin dəyişməsinin orta sürətini təyin etmək üçün, selin ən böyük qiymətini 
„dörddə bir perioda uyğun olan zamana bölürük. Dərhal xatırlayaq ki, 
yönlənən EHQ selin dəyişmə sürətinə bərabərdir. Nəticədə alınır: fırlanma 
sürəti sabit olduqda lövbərin EHQ-si maqnit selinin qiymətinə mütənasibdir 
yəni, 

Ə : 
5 sabit 

Eyni zamanda fırlanma sürətini və maqnit selinin qiymətini dəyişsək və bu 
zaman hasil dəyişməz qaldığı halda nə baş verəcək?. Bu halda lövbərin EHQ- 
si dəyişməz. Əslində, əgər, seli dəyişdirmədən, fırlanma sürətini üç dəfə 
artırsaq, onda EHQ-sə həmçinin üç dəfə artacaq. Əgər selin qiymətini 3 dəfə 
azaltmış olsaq(®'n hasilinin dəyişmədiyinə diqqət yetirin) EHQ-nin qiyməti 3 
dəfə azalaraq öz ilkin qiymətini alacaqdır. 


294 


Ə : 
də sabit 
Bu hansını ki, bizi çox gələcəkdə dəfələrlə danışacağımız vacib nisbətə 
gətirir . Elektrik maşını tərəfindən, mexaniki gücü qiymətləndirmək üçün ən 
uyğunu qüvvə momentinə əsaslanmaqdır. Xatırladaq ki, qüvvənin qola hasili 
qüvvə momenti adlanır.İndiki halda lövbərin radiusu qoldur, çünki lövbərin 
radiusu sabit qiymətdir, moment qüvvəyə mütənasibidir,hansı ki, maqnit 
sahəsi lövbərdən keçən cərəyana təsir edir. Bir naqilə təsir edən qüvvə(fəsil 3- 
5) bizə məlumdur: o IBL (cərəyan x məftilinin Uzunluğu x maqnit 
induksiyası) hasilinə bərabərdir. Bütovlükdə dolağa təsir edən qüvvə müvafiq 
olaraq daha böyük olacaq. Biz momentin qiyməti ilə maraqlanmırıq, amma 
moment maşının maqnit seli və yük cərəyanından asılı olaraq dəyişir. Maqnit 
selinin artırılması və ya azaldılması ilə biz eyni amil ilə maqnit induksiyasını 
qimyətini artırıb və ya azalda bilərik. Buna görə, maşının moment də uyğun 
olaraq dəyişəcəkdir. Onu M ilə işarələyib yaza biləri ki, 
M 


D.I = sabit 


Qeyd edək ki, yüklənmiş maşında mənzərə çətinləşir, çünki lövbərin 
cərəyanı öz şəxsi maqnit sahəsini yaradır, hansı ki, təsirləndirməə cərəyanının 
maqnit sahəsiylə formalaşır. Şəkil 10-11 də lövbərin maqnit sahəsinin 
istiqaməti iki oxla göstərilmişdir. 

Biz bu hadisənin təfərrüatları barədə danışmayaq. Yalnız göstərək ki, 
neytral xəttin yerdəyişilməsi sahənin bu təhrifinin nəticəsidir. O xoşagəlməz 
nəticədir ki, kollektor lövhələri o anda fırçaların altında olacaqlar, nə vaxt ki, 
uyğun olan sarğıların EHQ-si sıfıra bərabər olacaq, amma bu cərəyanın 
düzləndirilməsinin əməliyyatını çətinləşdirir.Bu hadisəylə mübarizə üçün iki 
növbəti üsuldan birini tətbiq edirlər. Və ya fırçaları dəyişərək onların yerini 
elə seçirik ki, fəsil 10-4 də dediyimiz kimi, sarğılarda EHQ yarandıqda 
müəyyən bir zamanda yenidən qoşulur.Və ya süni şəkildə belə bir maqnit 
sahəsini yaratsınlar ki, bu da lövbərin maqnit sahəsini məhv edər. Bu əlavə 
qütblər adlandırılan quraşdırılmayla əldə edilir. Əlavə qütblərlə maşının 
maqnit sistemi şəkil 10-11-də göstərilmişdir. 
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Şəkil 10-11. Sabit cərəyan generatorunda əlavə qütblər 


10-6. MAŞINLARIN TƏSİRLƏNDİRMƏ USULLARI 

Maqnit sahəsini yaratmaq üçün, və ya, necə deyərlər , maşını 
həyacanlandırmaq üçün, təsirləndirmə dolağı vasitəsilə cərəyanı buraxmaq 
lazımdır. Bunun üçün hər hansı xarici sabit cərəyan mənbəyindən istifadə 
etmək olar, amma bu üsul nadir hallarda tətbiq edilir. Maşınların çox hissəsi 
öz-özünə təsirlənməylə işləyir, və təsirləndirmə dolağına cərəyan maşının 
özündən hərəkət edir. Birinci halda təsirləndirmə və lövbər dolağı dövrələri öz 
aralarında birləşdirilməmişdir, ikincidə — birləşirlər. Ən çox paralel və ya 
ardıcıl birləşmə rast gəlinir amma bəzəndə daha mürəkkəbinə. İlk baxışda 
burada ziddiyyət var. Axı əgər maşın təsirləndirilməyibsə, onda lövbərdə nə 
EHQ yarana bilmir, nə də cərəyan. Soruşululr ki, maşının təsirləndirmə 
dolağında cərəyan necə əmələ bilər?- Maqnitləşmiş dəmir, maqnitləndirmə 
cərəyanı kəsilsə belə maqnit xüsusiyyətlərini qoruyub saxlayır. Təsirləndirmə 
dolağlarının yerləşdiyi nüvələr, çox zəif olmasına baxmayaraq sabit 
maqnitlərdilər. Lövbəri fırlatmağa başlayaq. Onun dolağından cüzi EHQ 
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çıxacaq, çünki lövbər təsirləndirmə dolağıyla birləşdirilmişdir, ona görə onda 
cüzi cərəyan yaranır. Amma təsirləndirmə cərəyanı zəif olsa da, özü ətrafında 
bir maqnit sahəsi yaradır. Əgər fırlanma istiqaməti düzgün seçilərsə, bu 
maqnit sahəsi daha əvvəl mövcud olan sahəni gücləndirəcək, lövbər EHQ-si 
artacaq və bununla birlikdə təsirlənmə cərəyanı da artacaq. Belə ardıcıl 
pillələrlə biz cərəyanı onun hesablama qiymətinə kimi çatdırırıq. Ancaq, əgər 
fırlanmanın istiqaməti səhvən seçilmişdirsə, öz-özünə təsirləndirmə baş 
tutmayacaq, çünki lövbərin EHQ-si o sahəni zəiflədəcək, hansı ki, qalıq 
maqnitləşdirmə nəticəsində mövcud idi. Bu halda təsirlənmə dolaqlarının 
ucunu dəyişdirmək lazımdır. Təsirləndirmə dolağını maşın fırçasına ardıcıl 
birləşdirsək ardıcıl təsirləndirmə olcaq(Şəkil 10-12). Təsirləndirmə dolağını 
maşın fırçasına və ya işlədiciyə paralel qoşsaq paralel təsirləndirmə 
adlanar(Şəkil 10-13). Nəhayət, qütblərdə təsirlənmənin iki dolağını yerləşdirib 
və onları lövbərlə birini paralel birləşdirib, digərini ardıcıl birləşdirsək(şəkil 
10-14) qarışıq təsirləndirməni alacağıq. Baxaq, yüklənmədən asılı olaraq 
generatorun gərginliyinin qiyməti necə dəyişəcək. Xatırladaq ki, generatorun 
gərginliyi onun EHQ-dən maşının daxilindəki gərginlik düşgüsü qiyməti qədər 
azdı(Fəsil 2-7). 


Şəkil 10-12. Şəkil 10-13. Şəkil 10-14. 


Gərginlik düşgüsü Om qanunu ilə təyin edilir: o lövbərdəki cərəyanın onun 
daxili müqavimətinin hasilinə bərabərdir: 


U —3— İr, 
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Paralel təsirlənən generatorlarda r-i lövbər dolağının müqavimətlərinin 
cəmini, əlavə qütblərin dolağı və fırçaların keçid əlaqəsi kimi anlamaq 
lazımdır, ardıcıl və qarışıq təsirlənən genratorlarda isə r- ardıcıl təsirlənən 
dolağın müqaviməti kimi başa düşülür. Məsələ ilk baxışdan daha mürəkkəb 
görünə bilər. Məsələ ondadır ki, hətta generatorun fırlanma sürəti sabit olarkən 
belə EHQ-nin qiyməti yük cərəyanından asılı olaraq sabit qalmayacaq . Belə, 
məsələn, bizim düsturumuzdan görsənir ki, maşınların yüksüz işləməsi vaxtı 
paralel təsirlənən generatorlarda 1övbərdə cərəyanın yaranması gərginliyin 
azaldılması müşahidə olunur. Amma iş bununla məhdudlaşmır. Təsirlənmə 
dolağının uclarındakı gərginlik U qiymətinə bərabərdir onuz azaltmaqla, 
təsirlənmə cərəyanının, maqnit sahəsini və lövbərin EHQ-sini azaltmış 
oluruq. Biz görürük ki, gərginlik rəqsləri I e r qiymətinə bərabər deyil, daha 
böyükdür. Buna görə həmişə təsirlənmə dolağının dövrəsində əlavə 
müqaviməti nəzərdə tutmaq lazım olur. Bu müqavimətin ölçüsünü 
dəyişdirərək, biz gərginliyi sabit saxlaya bilərik. Ardıcıl təsirlənən 
generatorllarda vəziyyət başqacürdür. Yüklənmə olmadıqda EHQ demək olar 
ki, sıfıra bərabərdir, çünki maşın təsirlənməmişdir. Cərəyanın artımıyla bizim 
düsturumuzun sağ tərəfində hər iki hədd artırlar. Onnların fərqi, yəni 
gərginlik, yalnız məlum həddə qədər artacaq. Qeyd edək ki, ardıcıl təsirlənən 
generatorlar praktikada son dərəcə nadir hallarda rast gəlinir. Qarışıq 
təsirlənən generator eyni zamanda paralel və ardıcıl təsirlənən generatordur. 
Yük cərəyanı gərginliyi azaltmağa və artırmağa çalışır. Elə vəziyyət yaratmaq 
olar ki, yükün dəyişməsi generatorun gərginliyinin qiymətinə təsir etməsin. 


10-7. SABİT CƏRƏYAN MAŞININ DÖNMƏ PRİNSİPİ. 
MÜHƏRRİKİN İŞLƏMƏSİ 
Sabit cərəyan maşnı həm mühərrik həm də generator kimi işləyə bilər. 
Maşını sabit cərəyan şəbəkəsinə paralel təsilənmə ilə əlaqələndirək(qoşaq). 
Fırçanı şəbəkənin müsbət qütbünə "+" və " -" mənfi qütbünə birləşdirək. 
Bizim maşınımızın lövbərində istiqamətə malik olan cərəyan axacaq, maşın 
generator kimi işləyəndə lövbərdə birbaşa əks cərəyan axacaq. Lövbər 
dolağında cərəyanın istiqaməti əvvəlki istiqaməti saxlayacaq. Sol əl qaydasını 
və ya burğu qaydasını tətbiq edərək, lövbərə hərəkət edən qüvvənin 
istiqamətini müəyyən etmək olar.Bu güc həminki tərəfə lövbəri fırlatmağa 
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çalışacaq, hansına ki, maşının generatorla işlədiyi zaman fırlanırdı. Bu haqda 
təxmin etmək mümkün olardı və bilavasitə: əslində, cərəyan indi başqa 
istiqamətdə axır, nə nə vaxt ki, maşın generator kimi işləyirdi, və generatorla 
işləmə vaxtı cərəyanın və maqnit sahəsinin qarşılıqlı təsiri lövbərin 
fırladılmasına mane olurdu. Beləliklə, nə vaxt ki, biz sabit cərəyanın maşınını 
şəbəkəyə birləşdirəcəyik, onda cərəyan axacaq, və o firlanacaq. Amma hansı 
sürətlə o fırlanacaq və lövbərdən axan cərəyan nəyə bərabər olacaq? Bu sualı 
cavabı tapmağa cəhd edək. Əgər maşının lövbəri hərəkətsiz olsaydı, məsələn 
kip tormozlanmışdır, lövbərdən axan cərəyan son dərəcə böyük olacaq. Onu 
hesablamaq üçün, Om qanunundan istifadə etmək olar: lövbərə tətbiq edilən 
gərginliyi lövbər dövrəsinin daxili müqavimətinə bölmək lazımdır. Bu 
müqavimət kiçik olduğundan, ondan axan cərəyan çox kiçik olacaq. Əksinə, 
şunt mühərrikinin təsirlənmə dolağında cərəyan daha çox normal qiymətli 
olmayacaq: onun müqaviməti dəyişməzdir, amma o normal iş vaxtında 
şəbəkənin tam gərginliyinə qoşulur.İndi lövbəri azad edək(tormuzdan çıxaraq) 
və ona fırlanmaq imkanını verək. Fırlanan lövbərin dolağında dərhal gərginlik 
induksiyalanmağa başlayacaq, bu halda o ən böyük, fırlanma sürətini alacaq. 
Bu gərginlik kənardan tətbiq olunmuş gərginliyə yönəldiləcək. O əks 
istiqamətdə cərəyanı yollamağa çalışacaq (xatırlayın ki, fırlanma generatorun 
fırladılması istiqamətdə olur). Beləliklə, maşının dolağında gərginliklər fərqi 
yaranacaq: kənardan və dolağın özünə tətbiq edilən(əks təsir EHQ). Əgər bu 
fərqi maşının elektrik müqavimətinə bölsək, onda maşında axan cərəyan 
alınacaq. İnduksiyalanan gərginliyin qiyməti nə qədər böyük olarsa, paralel 
təsirlənən mühərrikin fırlanma sürəti o qədər çox olacaq, xarici və 
induksiyalanan gərginliklərin fərqi nə qədər az olarsa, buna görə də dolağdan 
axan cərəyan o qədər daha az olacaq. Amma daha kiçik cərəyana daha kiçik 
fırlanma qüvvəsi uyğundur. Buna görə də, mühərikin mexaniki yükünün nə 
qədər az olması(tormuzlama qüvvəsi nə qədər az olması), lövbərin nə qədər 
sürətli fırlanması, daha az cərəyanın şəbəkədən maşına getməsi, mühərrikin 
daha az güc sərfiyyatı təbiidir. İndi sabit cərəyan maşının işləmə şərtlərindən 
generatorun işləmə şərtlərinə necə çevriləcəyinə baxaq. Deyək ki, bizim 
mühərrikimiz şəbəkəyə birləşdirilmişdir və heç bir mexaniki yüklənməyə 
malik deyil, yəni. deyək ki, mühərrik boşuna işləyir. Fırlanma sürəti bu halda, 
induksiyalanan gərginliyin şəbəkənin gərginliyindən çox az fərqlənəcək 
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şəkildə olacaqdır. Lövbər dolağında sadəcə maşının özündəki mexaniki 
sürtünmənin öhdəsindən gələcək qədər çox kiçik cərəyan axacaq. Biz 
maşınımızı fırladaq, onu bir dəqiqədə ən böyük dövrlər sayını almağa məcbur 
edək. Bu halda nə olacaq? Lövbərdə induksiyalanan gərginlik şəbəkə 
gərginliyindən daha çox ola bilər, onda cərəyan istiqaməti dəyişdirəcək. 
Cərəyan lövbərdə induksiyalan gərginliklə müəyyən istiqamət üzrə axacaq. 
İndi yenidən maqnit sahəsiylə qarşılıqlı təsiri tormozlayacaq, lövbərin 
fırladılmasına mane olacaq. Lövbərin fırladılması üçün indi mexaniki gücü 
sərf etmək lazımdır, cərəyan lövbərdə yönəldilən gərginliklə müəyyən edilən 
tərəfə axır və buna görə də, bizim maşınımız generator kimi işləməyə 
başlayacaq. 


10-8. PARALEL VƏ ARDICIL TƏSİRLƏNMƏLİ 
MÜHƏRRİKLƏRİN XÜSUSİYYƏTLƏRİ 

Generatorun və mühərrikin refimlərinin arasında əsas fərq, birinci halda 
gərginlik lövbərin EHQ hissəsini təşkil edir, amma ikinci halda əks şəkil baş 
verir. Mühərrikin gərginliyi şəbəkənin(mühərriki qidalandıran) gərginliyinə 
bərabərdir. Bu gərginliyin bir hissəsi lövbər dövrəsində gərginlik düşgüsüylə 
tarazlaşır(ardıcıl təsirlənən mühərrikin lövbər və təsirlənmə dövrəsində). 
Başqa bir hissəsi, fırlanma nəticəsində lövbər dolağında yaranan EHQ-ilə 
tarazlaşır. Buna görə mühərriklər üçün aşağıdakı münasibət yerinə 
yetirilməlidir. 

UmO-—İ:-r 

Əslində bu həminki düsturdur, hansını ki, biz maşının generator kimi 
işləməsinə baxaraq aldıq. Amma generator refimindən mühərrik rejiminə 
keçid vaxtı lövbərdə cərəyan öz istiqamətini dəyişdirdi, o düsturda cərəyanın 
qiymətinin qarşısında işarəni dəyişdirmək lazım oldu. Əgər şəbəkəyə 
hərəkətsiz mühərriki birləşdirsək, ilk anda EHQ olmayacaq və şəbəkənin 
gərginliyi yalnız lövbər dövrəsinə gərginlik düşgüsüylə tarazlaşacaq.Om 
qanununa görə işə salma cərəyanı, mühərrikin normal işçi cərəyanından daha 
çox olacaqdır. Buna görə sabit cərəyanın mühərrikləri işə salma reostatlarıyla 
təchiz etmək lazım olur, hansıların ki, təyinatı təhlükəsiz qiymətə qədər işə 
salma cərəyanını azaltmaq olur.Paralel təsirlənən mühərrikin dövrəsinə işə 
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salma reostatının qoşulmasının sxemi şəkil 10-15-də göstərilmişdir. Reostatın 
qulpu "/T"(xətt) və "A" (lövbər) nöqtələrini əvvəlcə böyük müqavimət 
vasitəsilə birləşdirir, amma sonra lövbər dolağında EHQ yaranması 
müddətində daha kiçik müqavimət vasitəsilə idarə edilir. Mühərrik normal 
işlək vəziyyətinə çatdıqda qulp -A- nöqtəsinə gətirilir. 

Eyni zamanda qulp təsirlənmə dövrəsiylə birləşdirilmiş M lövhəsi üzrə 
sürüşür. Bunun sayəsində təsirlənmə dolağı dərhal tam şəbəkə gərginliyi 
altında olur(bu məqsədlə təsirlənmə reostatının qulpunu ekstremal sol 
vəziyyətə köçürmək lazımdır), bu zaman mühərrikin momenti maksimum 
olur. Bənzər şəkildə ardıcıl təsirlənən mühərrikin işə salması olur, amma işə 
salma reostat qurğusu bir qədər daha sadədir, çünki M (şəkil 10-16) lövhəsinə 
ehtiyac yoxdur. İndi baxılmış mühərriklərin bəzi işləmə xüsusiyyətlərini qeyd 
edək. Paralel təsirlənən mühərrikdə maqnit seli təxminən sabit qalır, buna görə 
yüklənmənin azaldılmasıyla mühərrikin fırlanma sürəti kəskin şəkildə artmaz. 
Həqiqətən, yüksüz işləmə vaxtı , lövbərdə induksiyalanan gərginlik, təxminən 
şəbəkənin gərginliyinə bərabər qiymətə çatmalıdır. Amma bu maşın üçün bu 
gərginlik mühərrikinin n fırlanma sürətinə F maqnit selinin hasiliylə 
mütənasibdir, çünki sel demək olar ki yüklənməylə dəyişmir, yəni kifayət 
qədər böyük qalır, artıq EHQ-nin tələb edilən qiymətinə çatmaq üçün azacıq 
fırlanma sürətini artırmaq kifayətdir. Paralel təsirlənməli mühərrikdə sel 
yükün qiymətindən asılı olmayaraq təxminən sabit qalır( çünki gərginlik 
dolağı birbaşa şəbəkə gərginliyinə qoşulmuşdur, təxminən dəyişməz qalır). 

Buna görə hesab etmək olar ki, cərəyan burada tormuz momentiylə düz 
mütənasib olacaq. Paralel təsirlənən mühərriklər, fırlanma sürətini tənzimləmə 
cəhətdən çox rahat maşınlarıdır. Əslində məsələn, bizim maşınımız dəyişməz 
güclə işləyir, və bu o deməkdir ki, lövbərə yaranan cərəyanın qiyməti 
təxminən sabit olmalıdır. Amma dəyişməz cərəyana malik olmaq üçün, 
lövbərdə induksiyalanan gərginliyin qiyməti dəyişməz qalmalıdır. İndi 
təsirlənmə cərəyanını azaldaq, məsələn, şəbəkənin sıxaclarınən və təsirlənmə 
dornağının arasında əlavə müqavimət qoşaq.Təsirlənmə cərəyanının azalamsına 
görə maqnit sahə də azalır, buda maşının fırlanma sürətinin artması anlamına 
gəlir:1övbərin EHQ-si dəyişmir, beləliklə ® e n hasilidə dəyişməzdir.Tam 
olaraq eyni şəkildə düşünsək, baxdığımız maşının fırlanma sürətini azaltmaq 
üçün, eyni gücdə maqnit sahəsini artırçaq lazımdır. 
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Şəkil 10-15. Şəkil 10-16. 


Başqa bir sözlə, təsirlənmə cərəyanını artırmaq lazımdır. Əgər təsirlənmə 
cərəyanını həddindən çox azaltsaq və ya təsirlənmə dövrəsini ayırsaq, paralel 
təsirlənən mühərrik yolverilməz sürətlə fırlanmağa başlayacaqdır yəni 
raznosa(fərq) gedəcək. Bu mühərriklər təsirlənmə dövrəsinin qırılmasından 
sıradan çıxırlar(qorxurlar). Ardıcıl təsirlənən mühərriklərdə, fəsil 10-6 da 
verilən bütün formullar keçərlidir. Ancaq onları ardıcıl təsirlənən mühərriklərə 
tərbiq edərək, tamam fərqli xüsusiyyətlərə malik olduğunu görəcəyik. 
Məsələn, mühərrikə qoşulmuş tormuzlayıcı qüvvəsini azaldaq. Əlbətdə 
cərəyan azalacaq, beləliklə maşının lövbərində induksiyalanan gərginlik də 
artacaq. Ancaq mühərrikdəki cərəyanən azalmasıyla birlikdə maqnit sel də 
azalacaqdır. Bu halda(şəkil 10-12) lövbər cərəyanı təsirlənmə cərəyanıdır. Bu 
da öz növbəsində induksiyalan gərginliyi çətinləşdirir. Mexaniki yükün 
azalmasıyla mühərrikin fırlanma sürəti, paralel təsirlənməli mühərrikdən daha 
çox güclü olacaqdır. Ö ° n hasili artar, bu halda b vuruği azalar, deməli n 
vuruğu daha kəskin artmaldıır. Ona oxşar kimi paralel təsirlənən mühərrikdə 
təsirllənmə dövrəsi qırılsa(açılsa) raznosa(hədsiz dövrlər sayı) gedəcək, ardıcıl 
təsirlənən mühərrikdə isə, əgər o yüsüz qoyulmuşdursa raznosa gedəcəkdir( və 
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əgər onunla əlavə kifayəyət qədər artan cərəyanı məhdudlaşdırçaq üçün ardıcıl 
müqavimət qoşulmamışdırsa). Əksinə, yüklənmənin artmasında ardıcıl 
təsirlənən mühərrik fırlanma sürətini kəskin aşağı salacaqdır, çünki onda 
cərəyanın artmasıyla birlikdə maqnit selinin qiyməti artır. Ancaq mühərrik, 
fırlanma qüvvəsini əhəmiyyətli dərəcədə artıracaqdır. Həqiqətən, mühərrikin 
momenti cərəyanın və maqnit cərəyanının hasiliylə mütənasibdir, amma 
ardıcıl təsirlən mühərrikdə cərəyan(yüklənmənin artıması vaxtı) və sel 
artacaqdır. Burada ardıcıl təsirlənən mühərrik üçün deyilənlər, niyə bu 
mühərriklər elektrik çəkməsi üçün çox rahat olmağını izah edir:birincisi onlar 
heç vaxt yüksüz qala bilməzlər, ikincisi onlar əsasən, transport məqsədləri 
üçündür, ən vacibi çox az sürətlə yerindən tərpənərkən, mühərrik kifayət 
qədər yüksək sürət formalaşdırsın. 
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ON BİRİNCİ FƏSİL 
TRANSFORMATORLAR 
11-1. TRANSFORMATOR QURĞUSU VƏ İŞ PRİNSİPİ 

İndiyə qədər biz kifayət qədər yüksək ötürmə xətlərinin qidalanması üçün 
necə gərginlik alınması mövzusuna toxunmadıq . Şəkil 6-1-də göstərilmiş 
kimi generatorlar bunun üçün yaramır, çünki fırlanan hissələr olduğu halda 
keçiriciləri yüksək gərginliyinin altında olanların etibarlı izolyasiyanı təmin 
etmək çətindir. Müasir böyük generatorların işçi gərginliyi ən çox (əksər 
hallarda) 6300, 10500, 13 800 və ya 15750V-a bərabər olur, daha yüksək 
gərginliklərə son dərəcə nadir rast gəlinir. Yaranan məsuliyyətli məsələ 
generatorla istehsal edilən elektromaqnit enerjini elektromaqnit enerfiyə, 
amma daha yüksək gərginliklə çevirməkdir. Transformatorların tətbiqi bu 
məsələnin ən sadə həllidir. İlk dəfə dəyişən cərəyanın transformatorları 
Yabloçkovun şamlarıyla quraşdırmalarda sənaye tətbiqini aldı. Bu 
transformatorları P. N. Yabloçkov ixtira etmişdir.Məftilin bir sarğısını götürək 
və onu dəyişən gərginlik mənbəyinə birləşdirək. Sarğıda yaranmış cərəyan 
özünün ətrafında maqnit sahəsini yaradacaq. Biz onlar üçün polad 
maqnitkeçiricini yaradıb bizim qərarımız üzrə bu sahənin xətlərini 
istiqamətləndirə bilərik. Havada poladdan başqa qapanan maqnit xətlərinin 
dəyərsiz sayı diqqətə almamaq olar. Qəbul edilmiş sxem şəkil 11-1 də 
göstərilmişdir. 

Daha bir sarğı əlavə edək, onu elə yerləşdirək ki o polad nüvənin maqnit 
sahəsini tamamilə əhatə etsin, və onu birinci sarğıdan izolə edirik. Hər iki 
sarğı tamamilə müstəqil elektrik dövrəsi olacaq. Onların arasında əlaqə xüsusi 
maqnit sahəsiylə həyata keçirilir. Birinci sarğıda cərəyanın hər bir dəyişikliyi 
maqnit selinin dəyişikliyini doğuracaq. Elektromaqnit induksiyası qanunu 
iddia edir ki, maqnit selinin dəyişməsi gərginlik induksiyalanmasına səbəb 
olur. Bu qanuna uyğun olaraq həm birinci sarğı üçün, həm də ikinci üçün 
keçərlidir, çünki onlar eyni maqnit seliylə işləyirlər. Görünür ki, 
induksiyalanan gərginliyin istiqaməti hər iki sarğıda eyni olacaq. Birinci 
sarğıda cərəyanın qiymətinin dəyişməsini həyata keçirmək üçün müxtəlif 
üsullar var. Şəkil 3-31 sxemində biz buna ayırıcı və qoşucu rubilnik ilə nail 
olurduq. 


304 


Şəkil 11-1. Bir sarğıdan ibarət trransformatorun birinci və ikinci tərəf 


dolağı 


Burada biz dəyişən gərginlik generatorundan dəyişən cərəyan və dəyişən 
maqnit selini alaraq birinci sarğını qidalandırırıq. Kirxhofun ikinci qanununa 
müraciət edək. Generatorun gərginliyi(onun EHQ-si) dövrədəki gərginliklə 
tarazlaşdırılmış olmalıdır. Bizim dövrəmizdə gərginlik düşgüsü iki səbəbdən 
qaynaqlanır, birincisi, sarğıda müqavimətin mövcudluğu ikincisi, maqnit 
selinin dəyişməsi, yəni öz-özünə induksiya EHQ-i yaranmasıyla. Sarğının 
müqavimətinin qiyməti kiçikdir, və onlarda yaranmış gərginlik düşgüsü 
generatorun əhəmiyyətsiz(hesaba qatılmayan) hissəsini təşkil edəcək. 
Beləliklə, generatorun gərginliyi demək olar ki, birinci sarğıda induksiyalanan 
gərginliklə tamamilə tarazlaşacaq, . İkinci sarğıda nə olacaq? Kirxhofun ikinci 
qaydasını ona tətbiq edək. Düzdür dövrə qapanmamışdır, amma bu Kirxhof 
qaydasının tətbiqinə maneə deyil. Biz bilirik ki, ikinci sarğıda induksiyalanmış 
gərginlik bir az generatordan fərqlənir. Soruşulur, o necə tarazlaşdırılacaq. 
Dövrədə cərəyanlar yoxdur: o açıqdır. Amma sarğının sonlarında, onun 
sıxaclarında, eynilə induksiyalanmış gərginliyə bərabər gərginlik olacaq. 
Bizim sxemimizin ikinci sarğısı ilə generatorun yüksüz refimi ilə həttta yükə 
qoşulmayan batareya arasında müqayisə aparılır. Hər iki halı xarakteristika 
etsək, açıq dövrənin uclarında bir gərginlik mövcuddur(EHQ). Boş qalan 
uclara hər hansı yükü birləşdirib və bununla dövrəni qapasaq, biz cərəyanı və 
enerji istehlakını əldə edirik . Bu halda nə alınacaq?. Bu suala cavab 
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verməzdən əvvəl, o ikili rola diqqəti yönəldək, hansını ki, induksiyalanan 
gərginlik bizim sxemimizdə rol oynayır. Birinci sarğıda, yəni dövrədə, enerji 
mənbəyinin olduğu yerdə, maqnit seliylə induksiyalanmış gərginlik təxminən 
müqavimətin rolunu yerinə yetirir dövrədə cərəyanın axmasına mane olur. 
Birbaşa əks şəkili bizim ikinci sarğıda vardır: orada gərginlik həminki maqnit 
seliylə induksiyalanmış, artıq gərginlik mənbəyi dövrəsində bir müqavimət 
deyil, əksinə gərginliyin mənbəyinə yük birləşdirmək olar. Yeri gəlmişkən 
qeyd edəcəyik ki, hər iki sarğıda gərginliyin qiyməti eyni olur. Amma indi 
ikinci sarğını közərmə lampası vasitəsilə bağlayacağıq, hansının ki, işçi 
gərginliyi sarğının açıq sonlarının arasındakı gərginliyə uyğundur. Təcrübə 
göstərir ki, o yanacaq(işıqlanacaq). İndi sual yaranır, onun yanması üçün lazım 
olan enerji haradan yarandı? Generator tək enerji mənbəyidir. Amma, 
birincisi, o başqa elektrik dövrəsindədir, amma ikincisi, anlaşılmazdır ki, niyə 
o məhz enerjini biz yükü(lampanı) qoşduqdan sonra verməyə başladı. Biz 
bilirik ki, burada iki hadisə mümkündür: ikinci sahə birincini yüksəldəcək, və 
ya, əksinə, onu alçaldacaq. Bu sual hər iki cərəyanın istiqamətindən asılı 
olaraq həll edilir. Hər iki dəyişən cərəyanlar, yəni onların istiqaməti hər 
yarımperiodda dəyişir. Buna görə öz aralarında yalnız onların eyni zaman anı 
üçün istiqamətlərini müqayisə etməliyik. Lampalarda cərəyan və gərginlik 
arasında fazalar sürüşməsi yoxdur, amma sarğının (indi bizi ikinci sarğı 
maraqlandırır) müqaviməti əhəmiyyətli dərəcədə lampanın müqavimətindən 
daha azdır. Əgər ikinci sarğı generator olsaydı onda biz deyərdik ki, lampanın 
cərəyanı generator gərginliyi ilə fazadadır. Bizim sxemimizə uyğun olaraq biz 
deyəcəyik, lampanın cərəyanı ikinci sarğıda ilkin maqnit seliylə 
induksiyalanmış gərginliklə eyni fazadadır. Amma bu birinici sarğıda 
induksiyalanmış həmin gərginlikdir və onun istiqaməti, o cərəyanın axmasına 
mane olur. Eyni gərginlik ikinci sarğıda cərəyanın yaranmasının (meydana 
çıxmasının) səbəbidir və birinci sarğıda cərəyanın axması üçün manerədir. 
Deməli, hər iki sarğının cərəyanları müxtəlif istiqamətlərə malikdir ( əgər 
bütün period ərzində deyilsə, onda onun ən böyük hissəsi boyuncadır). 
Buradan son dərəcə əhəmiyyətli nəticə : ikinci sarğının yük cərəyanı dəmir 
nüvəni maqnitsizləşdirməyə çalışır. Amma maqnit selini azaltmaq cəhdi 
birinci sarğıda cərəyanın artmasıyla aradan qaldırılacaq. Həqiqətən, maqnit 
sahə azalarsa, öz-özünə induksiya gərginliyi və generetorun gərginlik payı 
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azalar, tarazlaşan gərginlik düşgüsü birinci dolağın omik müqavimətində 
artacaqdır. Və bu o deməkdir ki, cərəyan artmalıdır. Amma əgər cərəyan 
artmağa başlayacaqsa, maqnit selidə artmağa başlayacaq. 


Şəkil 11-2. Birinci tərəf dolağı bir sarğıdan, ikinci tərəf dolağı iki sarğıdan 
ibarət transformator. İkinci tərəf dolağındakı gərginlik, birinci tərəf dolağının 
gərginliyindən daha çoxdur. 


Birinci sarğıda maqnitlənmə, ikinci sarğıda maqnitsizləşmə nəticəsində 
transformatorda tarazlıq yaranır, maqnit seli təxminən yüksüz refimdə, yəni 
ikinci sarginin açıq olduğu vaxt səviyyəsində saxlanacaq. Beləliklə, biz 
dövrədən dövrəyə enerjinin ötürülməsinin məsələsini həll etdik, amma bizdən 
gərginliyi yüksəltmək bacarığı tələb olunur. Bu məqsədlə Şəkil 11-1 dəki 
sxeminin ikinci sarğısını iki sarğılı dolağla əvəz edəcəyik, bu şəkil 11-2-də 
göstərilmişdir. Köhnə sxemin bir sarğısına tətbiq edilmiş bütün bizim 
fikirlərimiz yeni sxemin ikinci dövrəsinin iki sarğısının hər biri üçün eyni 
qalır. Sarğılar ardıcıl birləşdirilmişdir, və onlarda gərginlik yaranacaq. Sərbəst 
uclarda hər sarğının iki qatı qədər böyük gərginlik və generator(birinci) 
tərəfindəki iki qatı qədər gərginlik alınır. Gərginliyin yüksəlməsi məsələsini 
həll etdik. Birinci tərəfdə daha bir sarğını əlavə edək. Hər iki dolağ hər iki 
sarğıdan ibarət olacaqlar. Sxematik bu şəkil 11-3-də təsvir 
edilmişdir.Generator gərginliyi birinci dolağın hər iki sarğısının arasında 
bərabər bölünəcək. Hər sarğıya düşən gərginlik şəkil11-1 və 11-2-dəki 
sxemdən iki dəfə daha az olacaq. Beləliklə ki, tarazlığa nail olmaq üçün hər 
sarğıdakı induktivlikdən iki dəfə daha kiçik gərginliyə malik olmalıdır. 
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Ümumi gərginliyin hər iki sarğısındakı induktivliyin qiyməti əvvəlki 
sxemlərdəkiylə eyni olacaq.Hər iki sarğıdan keçən maqnit sahəsi eynidir. 


Şəkil 11-3. Birinci və ikinci tərəf dolağları iki sarğıdan ibarət olan 


transformator. Dolağ eyni gərginlikdən ibarətdir. 
Maqnit seli şəkil 11-1 və 11-2 dəki transformatorun maqnit selindən iki 
dəfə artıqdır. 


Bele olduqda her sarğı üçün induktiv gerginliyin yari qiymeti tələb olunur, 
demir nuvedemaqnit seli iki sarğıdan ibarət birinci dolağdakı sxemdekinden 
iki defe az olur. Bu fakt son dərəcə önəmlidir, çünki transformatordakı maqnit 
induksiya qiymətindəki seçimə icazə verir. Əslində, birinci dolağda sarğların 
sayını artıraraq, biz maqnit selinin və maqnit induksiyasının qiymətini 
azaldırıq. Maqnit induksiyasının azaldılmasının bu üsull nüvə kəsiyinin 
artmasından daha əlverişli ola bilər, . Maqnit induksiyasını biz poladda ($ 11- 
4) həddən artıq itgilər buraxmamaq üçün belə hesablamayla təyin edirik. 
Nəticədə, müasir böyük transformatorların FİƏ-si çox yüksəkdir, bəzən isə 
99% (ötürülmüş enerjinin 196 -dən az hissəsi itirilir) .İndi baxaq, ikinci 
dolağda nə olacaq. Sarğıların hər birində, birinci dolağın bir sarğısının 
gərginliyinə bərabər bir gərginlik induksiyalanır. Hər iki dolağdakı sarğı sayı 
eynidir. Birinci və ikinci gərginliklər eyni olacaqdır. İkinci dolağdan bir 
sarğını çıxaraq. Şəkil 11-2 də göstərilən dövrə, şəkil 11-2 dəki dövrədən fərqli 
olaraq, sadəcə generator və yükün yeri dəyişdirilibdir. Birinci dolağdakı 
hadisələr, əvvəlki sxemdəkindən heç bir şeylə fərqlənmiyəcəkdir və ikinci 
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dolağım uclarında gərginliyin yarısını alacayıq. Gərginlyi yüksəltmək yerinə, 
transformator onu alçaltdı. 


Sed? (s 


Şəkil 11-4. Birinci tərəf dolağı iki sarğıdan, birinci tərəf dolağı bir 


sarğıdan ibarət olan transformator. İkinci tərəf dolağı uclarındakı gərginlik 
birincisindəkindən iki dəfə azdır. 


Gərginliyi alçaldan transformator çox geniş şəkildə istifadə edilməkdədir. 
Ötürücü xəttinin qəbul ucundakı gərginlik 100 və 200 KV ola bilər. Belə 
yüksək gərginlik mənbəyinə, mühərrikləri və ya lampalarə qoşmaq mümkün 
deyil. Biz onun azaldılmasına diqqət göstərməliyik.Bütün düşüncələrimizi 
yekunlaşdıraq. Enerji ötürülməsi üçün lazım olan gərginliyin çevrilməsi yalnız 
dəyişən cərəyanın köməyi ilə həyata keçirilə bilər. Sabit cərəyan bu məqsəd 
üçün uyğun deyil, çünki lazımı gərginlik induksiyalamayan sabit maqnit seli 
yaradır. Sabit cərəyandan qabağ bu dəyişən cərəyanın üstünlüyü xoşa gəlməz 
olsada, gərginlik və cərəyan arasında faz sürüşməsi kimi çatışmazlıqlar olsada 
bununla razılaşmalıyıq. Hər iki transformator dolağının hər sarğısı eyni 
gərginliyə malikdir. Bir tərəf dolağının sarğıların sayının digər tərəf 
dolağlarının sarğıların sayına nisbəti(buna transformasiya əmsalı deyilir) tərəf 
dolağ gərginliklərinin nisbətinə bərabərdir. Birinci dolağın sarğısının sayı 
ikinci dolağın sarğısının sayından azdırsa transformator yüksəldici adlanır. 
Alçaldıcı transformatorda ikinci dolağın daha az sarğısı vardır. Generatordan 
alınan enerji ikinci dövrəyə transformasiya edilir. Transformatordakı itgilərin 
var olmasını nəzərə almasaq, onda birinci və ikinci dövrələrin güclərini bir 
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birinə bərabər tutmaq olar. Buradan biz gərginliyin transformatorla 
alçalmasını əksinə cərəyanın uyğun şəkildə artmasına gətirməsi nəticəsinə 
gəlmiş oluruq. 


11-2. TRANSFORMATORUN ÇALIŞMASI 

Transformatorun birinci tərəf gərginliyinin təsiredici qiyməti 
dəyişdirilməsə, ikinci tərəf gərginliyinin qiyməti yükdən asılı olaraq 
dəyişəcəkdir. Yüksüz refimdə, yəni ikinci tərəf sıxacının açıq vaxtı, dolağın 
gərginliyi EHQ-yə bərabər olacaqdır. Yüklü transformator ilə, ikinci tərəf 
dolağının gərginlyi EHQ-dən daha az olacaqdır, çünki sadəcə ikinci tərəf deyil 
eyni zamanda transformatorun birinci sarğısında da gərginlik düşgüsü olur. 
Birinci dolağda, EHQ-nin qiyməti, sıxaclardakı gərginlikdın daha az olub, 
içindən axan cərəyanın yaratdığı gərginlik düşgüsü miqdarı qədərdir. 
Transformasiyaya gərginlik yox EHQ məruz qalır. Beləliklə, nəticə olaraq 
yükün artması yəni, cərəyanın ikinci tərəf gərginliyini azaltmaq üçün iki 
səbəbi vardır. Birinci, birinci dolağın EHQ-si azalır və ikinci EHQ-nin qiyməti 
ona mütənasib olaraq azalır. İkincisi, ikinci tərəf gərginliyiylə tarazlaşan ikinci 
tərəf EHQ-si nisbəti azalır. Enerjinin ötürülməsi, məsələn Şəkil 11-5 dəki 
sxemdə öz əksini tapmışdır. Sıxaclarda gərginliyi 6300V olan generator, 
yüksəldici transformatorun birinci tərəf dolağına qoşulur. İkinci tərəf 
dolağının uclarındakı gərginlik 110 KV-dur. Bu gərginlik, enerji ötürmə xətti 
ilə ötürülür. Ötürülən güc 10000 KVV-dır, cərəyan və gərginlik arasında faza 
sürüşməsi yoxdur. 


Yüksəldici transformator Alçaldıcı transformator 
(590a Ila 


110000 V paii 
işlədici 


Generator Ötürmə xətti 


Şəkil 11-5. Elektrik enerjisinin ötürülmə sxemi 
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Əgər hər sarğıda induksiyalan gərginlik 3 V təşkil edirsə, onda birinci 
ə — 2100 sarğı, ikici dolağda isə “TE— 36667 sarğıdan 


ibarətdir. Hər iki dolağdakı güc eyni olduğundan, birinci tərəf dolağındakı 


dolağda, 


cərəyan bərabər olacaqdır: 
Güc 10000KVt 


Gərginlik 6,3 KV 


İkinci tərəf dolağındakı cərəyan bərabər olacaq: 
10000 KVt 


110KV 
Ötürmə xətti naqillərindən axan cərəyan eyni qiymətdə olacaqdır. Xətt 


— 1590A 


alçaldıcı transformatorla qurtarır, hansının ki, ikinci dolağı 
istehlakçını(işlədicini) qidalandırır. 


11-3. ÜÇFAZALI TRANSFORMATORLAR 

Üçfazalı gərginliyin transformasiyası(çevrilməsi) üçün üç ayrı-ayrı tək 
fazalı transformator istifadə oluna bilər, dolağları ulduz və ya üçbucaq birləşir. 
Amma hər biri üçün birinci, ikinci və üçüncü fazların aşağı və yüksək 
gərginlikli sargıları olan üç çubuqlu üç fazalı transformatordan istifadə edilə 
bilər. Belə üç fazalı transformator sxematik olaraq Şəkil 11-6-da 
göstərilmişdir. Şəkildə, birinci və ikinci dolağların ulduz əlaqəsi 
göstərilmişdir. Bu transformatorda ulduz bağlananda cərəyanlar kimi, çubuq 
boyunca hərəkət edən maqnit seli digər iki dolağla qapanarkən, digər iki sarğı 
ilə bir birinə ilişirlər. Zamanın hər anı üçün, üçfazalı xətdə iki cərəyanın cəmi 
əks işarəli üçüncü cərəyana bərabərdir(ona görə, hər üçünün cərəyanın cəmi 
həmişə sıfıra bərabərdir). Bənzər şəkildə iki çubuqdan keçən maqnit sellərin 
cəmi, hər zaman əks işarəli üçüncü çubuğun maqnit sahəsinə bərabərdir. Bu 
çubuqların hər birinin maqnit sellərinin digər iki çubuq vasitəsiylə 
qapanmasına imkan verir.Üçfazalı transfotrmatorun dolağlarının uclarının sayı 
12-dir. Ancaq zavodlarda istehsal olunan transformatorlarda, yüksək gərginlik 
dolağının üç ucu və alçaq gərginlik dolağının üç və ya dörd ucu xaricə 
çıxarılırfüçüncü uc ulduzun neytral nöqtəsidir).Yüksək gərginlik 
ucları(sonluqlar) böyük A,B,C hərifləriylə göstərilir. Alçaq gərginlik eyni 
ancaq kiçik a,b,c hərifləriylə işarələnir.Neytral(sıfır) nöqtəsi O hərfi ilə 
göstərilir. 


311 


06 D? Qù 0 
© 0 Ə Ə 


4 B © 


Şəkil 11-7. Üçfazalı 
transfotmatorun 
7 ĉl 3 sıxaclarının nişanlanması 


Şəkil 11-6. Üçfazalı tranformator 


Eyni həriflər eyni fazalara, yəni eyni çubuq üzərinə sarılmış dolağlara 
uyğun olur. Üçfazalı transformatorun dolağlarının təqribi görünüşü şəkil 11-7 
də göstərilmişdir. Transformatorun gücü kifayət qədər deyilsə, başqa bir 
transformator paralel qoşula bilər. Paralel qoşulmanın sxemi şəkil 11-8 də 
göstərilmişdir. Transformatorların paralel işləməsi halında, onların eyni adlı 
ucları birləşdirilir. Ancaq hər iki transformatorun paralel olaraq işləyə 
bilməyəcəyini xatırlamalıyıq. 


Şəkil 11-8. 
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11-4. TRANSFORMATORLARDA İTKİLƏR 

Transformatorun işləməsindən bəhs etmişkən, polad nüvəsində meydana 
gələn hadisələrə hardasa heç toxunmadıq. Sadəcə maqnit keçiriciliyinin çox 
yüksək olduğu üçün, beləcə bütün maqnit seli xətləri poladda qapanır. İndi iki 
faktı müqayisə edək: birincisi polad elektrik keçiricisidir, ikincisi poladda 
dəyişən maqnit seli vardır. İlk baxışda, onların arasında əlaqə qurmaq qeyri- 
mümkündür, ancaq elektromaqnit induksiya qanununu diqqətli şəkildə 
düşünsək, bu faktın nəticəsi poladda elektrik cərəyanının olmasıdır. Hər hansı 
qapalı kontur içindəki maqnit seldəki hər hansı dəyişmə orda gərginlik 
induksiyalayacaq. Bu qapalı kontur bir keçirici dövrədirsə, orda cərəyan 
olacaq.Şəkil 11-9 dakı punktir(bir-birinə faxın nöqtələr və ja qırıq xətlər 
şəklində cızıq) xəttində göstərilmiş konturda nə olacaq?. Çertyol 
transformatorun nüvəsini təqdim edir. Çertyofyun çətinləşməməsi üçün dolağ 
oradan çıxarılmışdır. Beləliklə poladın içinə baxa bilərik, bütöv maqnitkeçirici 
kəsilmiş şəkildə göstərilmişdir. Dəyişən maqnit selinin xətləri polad içində 
qapanır. Xəttlərin bir hissəsi konturumuzda vardır. Dövrədəki maqnit seli və 
ümumiyyətlə induksiyalanan gərginlikdə dəyişmə vardır. Polad bir keçirici 
olduğundan, ondan elektrik cərəyanı axmalıdır. Başlanğıc üçün inkar edilməz 
bir çətinlik. Çətinlik sadəcə incə uzun keçiricilərə gələn elektrik cərəyanlarını 
təsəvvür etmə vərdişləriylə üzülməyimizdən ibarətdir. Düzdür elektrotexnika, 
cərəyanın yolunu keçiricilər yoluyla istiqamətləndirməyə çalışır, ancaq ən 
uyğun yolları seçərkən arzuolunmaz hallar ortaya çıxa bilir. Adət etdiyimiz 
düşüncələrə müraciət edək.Nüvənin bir yandan, polad kimi eyni maqnit 
keçiriciliyə sahib olduğu və digər tərəfdən, cərəyan keçirmədiyi yəni 
dielektrik olduğu bəzi materialdan hazırlanmış olduğunu düşünək. Daha sonra, 
çertyoida göstərilən konturun, nüvəyə yerləşdirilmiş polad keçiricili sarğı 
olduğunu fərz edək. Sonra bizim sxemlərimiz ikinci tərəfi qısa qapanma 
şərtlərində işləyən transformatorun sxemindən çox fərqli olmuyacaq.Tək fərq, 
transformatorun ikinci tərəf sarğısının nüvəsinin tam maqnit seliylə yox bir 
hissəsiylə keçir. Bu hal sarğıda induksiyalanan gərginliyin qiymətini 
azaldacaqdır. Fərziyələrimizdə, sarğıdakı cərəyanın və eyni zamanda 
istiqamətinin vəziyyəti heçbir şübhəyə doğura bilməz. Burğu qaydasıyla bunu 
izah etmək olar. 
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burulğanlı cərəyanın 


Şəkil 11-10. Nüvəni bir-birindən polad lövhələrlə 
Şəkil 11-9. izolə edərək, burulğanlı cərəyanlardan yaranan 
itgiləri azaldacayıq. 


Nüvənin maqnit selinin ikinci tərəf sarğısının deyil, birinci tərəf cərəyanı 
tərəfindən yarandığını və maqnit seli və birinci tərəf cərəyanın istiqamətini 
müəyyən etmək üçün burğu qaydasının istifadə olunması lazım olmasını 
xatırlayın. Ancaq bilirik ki, birinci və ikinci tərəf sarğılardakı cərəyanların 
istiqamətləri bir-birinə əksdir. Baxdığımız şəkildən həqiqiyə keçmək üçün, 
sadəcə keçiricinin polad nüvənin bir hissəsi olmadığını, sarğının həcmindən 
zehnində tutaraq ayrılmış yox, bütün nüvəni xəyal etməyiniz lazımdır. Nəticə 
olaraq cərəyanlar maqnit seli xəttlərini qapayan nüvənin bütün qalınlığı 
boyunca axacaqdır. Buna burulğanlı cərəyan deyilir. Əlbəttə onlar dəyişən 
olacaqdır. Keçirici yoluyla cərəyanın axması qaçılmaz olaraq fitgilərə bağlıdır. 
Burulğan(Eddy) cərəyanları nüvəni qızdırır. Bu sadəcə artıq güc sərfiyyatı 
mənasına gəlmir, eyni zamanda yüksək istiliyin təsiri altında sarğının 
izolyasiyasında dağılma təhlükəsi yaradır. Cərəyanların azladılması nüvəni 
təbəqələrə ayrılmasıyla əldə edilir. Nüvə bütöv olmayan ancaq bir-birindən 
izolə edilmiş ayrı təbəqələrdən yığılır. İzolyasiya, cərəyanların təbəqədən 
təbəqəyə keçməsinə mane olur və Şəkil 11-10 da göstərilən yollar boyunca 
qapanmağa məcbur olurlar. Maqnit seli, ayrı-ayrı təbəqələr arasında bərabər 
bölünürlər, ona görə ki hər təbəqədə induksiyalanan gərginlik, təbəqələr bir 
nüvəyə malik olduqda sarğı gərginliyindən daha az olacaqdır. Müqavimətin 
artmasıda cərəyanın qiymətini azaldacaq. Dəmirə az miqdarda silisium 
qatılmasıda müqaviməti artırır. Burulğanlı cərəyanlar poladın təkcə 
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qızmasının və bununla bağlı itgilərin səbəbi deyil. Əgər poladı 
maqnitləşdirsək və təkrar maqnitsizləşdirsək o zaman enerjinin bir hissəsi 
itgiyə gedəcək və poladı qızdıracaqdır. Tez-tez ifrat maqnitlənmədə, yəni 
dəyişən maqnit selinin tezliyi artdıqca itgisi də o qədər böyüyüyür. İfrat 
maqnitlənmə üçün itgilər, histerezislə əlaqəli itgilərdir, əsasən dəmir, polad, 
çuquna meyillidir. Bu itgiləri ört-basdır etmək üçün itgiyə gedən güc eyni 
zamanda maqnitsizləşən poladda var olan maqnit induksiya qiymətinə və 
poladın keyfiyyətinə də bağlıdır. Polada müxtəlif qatışıqların əlavə edilməsi, 
histrezisdən qaynaqlanan itgilərin miqdarını azaldır. Transformatordakı itgilər 
təcrübələrlə ən sadə şəkildə müəyyən erdilir.İkinci tərəf dolağı 
açıldıqda(yüksüz) və transformatorun normal işləmə gərginliyi birinci tərəf 
dolağına tətbiq edildikdə, ikinci sargıdakı cərəyan sıfır olacaq və birinci 
sargıda kiçik yük cərəyanı (transformatorun tam yükünə bərabər olan 
cərəyanın təxminən 5% -i) axacaqdır. Beləliklə birinci tərəf dolağındakı 
cərəyanın səbəb olduğu itgilər kiçik olacaqdır. Ancaq maqnit seli, yüklənən 
transformatorun normal işləməsi vaxtı praktiki qiymətə sahib olacaqdır. 
Beləliklə, nüvədəki itgilərtyəni burulğan cərəyanlarından və histrezisdən) 
işləmə şərtlərindəki ilə eyni olacaqdır. Birinci tərəf dövrəsində vattmetr 
vardırsa, nüvədəki itgilərin miqdarını göstərəcəkdir. Dolağlardakı cərəyanların 
itgisini müəyyən etmək üçün, ikinci tərəf dolağının qısa qapanması və birinci 
tərəf dolağına gərginlik tətbiq edərək ikinci tərəf dolağda normal işçi 
cərəyanının axması ən sadə yoludur. Bu gərginlik(qısa qapanma gərginliyi) 
normal gərginliyin 5-1096-dir. Bu təcrübədə, birinci tərəf dolağındakı cərəyan 
da nominal qiymətinə bərabər olacaqdır və maqnit seli kiçik ola bilər çünki, 
birinci tərəf dolağına tətbiq olunan gərginlik kiçikdir. Nüvədəki itgilər nəzərə 
alınmaya bilər və birinci tərəf dövrəsində olan vattmetrin göstəricisi hər iki 
dolağın mis itgilərinə bərabər olacaqdır. Yüksüz və qısa qapanma 
refimlərində vatmetr ölçmələrinin cəmi, transformatordakı ümumi itgi 
miqdarına bərabərdir. 


11-5. AVTOTRANSFORMATOR 
Bəzi hallarda, verilən gərginliyin bir qiymətdən digər qiymətə dəyişməsi 
lazım gəlir. Bu tapşırıq ən sadə şəkildə əvvəlki paraqraflarda deyilən iki 


dolağlı transformatorlarda yox, bir dolağlı transformatorlar ya da 
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avtotransformatorlarda öz həllini tapmışdır. Transformator əmsalı vahiddən(1- 
dən) az fərqlənirsə, birinci və ikinci tərəf dolağlarındakı cərəyanların miqdarı 
arasında fərq kiçik olacaqdır. Bundan başqa bu cərəyanların fərqli 
istiqamətləri vardır. Hər iki dolağı birləşdirsək nə baş verəcək?.- Şəkil 11-11- 
də göstərilən sxem alınacaq hansında ki, transformatorun polad nüvəsi 
göstərilməmişdir. Dəyişən gərginlik mənbəyini AO nöqtəsinə bağlasaq, 
nüvədə dəyişən maqnit seli yaranacaqdır. 


Şəkil 11-11. 


Dolağın hər sarğısında, eyni qiymətli gərginlik induksiyalanacaqdır. 
Görünür ki, ikinci dolağın sıxacları arasında yəni BO arasında yaranan 
gərginlik, B və O arasındakı sarğıların sayının bir sarğısındakı gərginliyin 
hasilinə bərabərdir. BO hissəsində az bir miqdarda hər iki cərəyanların fərqi 
axacaqdır. Bu onu kiçik en kəsikli naqildən etməyə imkan verəcək. Misə nə 
qədər qənaət edildiyini qiymətləndirmək üçün bir şeyi nəzərə almaq lazımdır, 
BO hissəsi mövcud bütün sarğıların böyük hissəsini təşkil edir. İkidolağlı 
transformatorda bu sahəyə işçi cərəyanın tam miqdarına hesablanmış iki hissə 
uyğun gələrdi. Avtotransformatorda, AB-nin yalnız kiçik bir hissəsi ümumi 
işçi cərəyanı üçün hesablanır. Avtotransfotmatorun OB tərəfindən qidalanması 
zamanı bənzər hal ortaya çıxır. 
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11-6. ÖLÇÜ TRANSFORMATORLARI 

Voltmetr və ampermetrlərdən istifadə olunan dəyişən gərginliklərin və 
cərəyanların birbaşa ölçülməsi bir sıra çətinliklərlə bağlıdır. Məsələn, xəttin 
gərginliyini ölçmək lazımdır, qiyməti təxminən 200 KV-dır. Voltmetri birbaşa 
xəttə birləşdirirsinizsə, bu, çox böyük əlavə müqavimətli olmalıydı və 
voltmetrın konstruksiyası həddən artıq və bahalı olmalıydı. Bundan əlavə, belə 
bir voltmetrə təsadüfən toxunma xidməti heyət üçün ölümcül olardı və bu cür 
voltmetrlərlə ölçmək çətin olardı.Bütün bu çətinliklər, voltmetrın birbaşa 
şəbəkəyə qoşulduqda yox, bir transformator vasitəsilə aradan qalxmış 
olacaqdır. Bu məqsədlə, iş prinsipi hesab etdiyimiz güc transformatorları ilə 
eyni olan gərginlik transformatorları istifadə olunur. Yalnız fərq, gərginlik 
transformatorlarının çox aşağı güclə hesablanmasıdır.Şəkil 11-12də voltmetrin 
ölçü transformatoru vasitəsiylə qoşulması göstərilmişdir. Voltmetr dövrəsinə 
aid olan nöqtələrdən birinin torpağlanması, transformatorun izolyasiyası zədəli 
olsa belə onu toxunmağa təhlükəsiz edir.Şübhəsiz ki, gərginlik transformatoru 
bir alçaldıcı transformatordur. Sizin standartlarınıza görə, ikinci tərəf gərginlik 
həmişə 100 V-dur. Lakin, voltmetrın şkalasında ikinci tərəf gərginliyi deyil, 
birinci tərəf gərginliyini göstərir. 
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Şəkil 11-12. 


Beləliklə, məsələn, ölçülmüş gərginlik 6600 V təşkil edildikdə, 
transformasiya əmsalı 66 olan ölçü transformatoru seçilir. Voltmetrin 
şkalasında, rəqəm 50 yerinə 50x66 = 3300 qoyulur və s. Bu, əlavə 
hesablamaya imkan verir. Bənzər şəkildə, bir neçə yüz minlərlə amperin 
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cərəyanını ölçmək lazım gəldikdə eyni şeyi edərsiz. Ampermetrin dolağından 
birbaşa cərəyan keçirmək istəsək, cihaz həddindən artıq böyük olmalıdır və 
cərəyanı ölçmək olduqca bahalı olardı. Burada bir transformator tərəfindən 
ciddi xidmət göstərilə bilər. Gərginliyi aşağı salmaqla, transformatorda eyni 
zamanda cərəyanı artırır, əksinə, gərginlik artdıqda, transformatorun cərəyanı 
azaldacaq. Beləliklə, bizə bir yüksəldici transformator lazımdır. Onun birinci 
tərəf dolağı ölçülən cərəyana sahib bir naqildir. İkinci tərəf dolağının 
sarğısının sayı cərəyanının neçə dəfə azaltmaqımızdan asılıdır. Belə bir 
transformator, Şəkil 11-13 də göstərilmişdir. Ampermetrin dolağı çox az bir 
müqavimətə malikdir və nəticədə, cərəyan transformatoru qısa qapanmaya 
yaxın şəraitdə işləyir. Transformatorun polad nüvəsində maqnit induksiyasının 
qiyməti ikinci tərəf dolağlarının maqnitsizləşmə təsirini nəzərə alaraq seçilir. 
Ampermetri ayırsanız və ikinci tərəf dolağını açıq tutsanız, transformatorun 
maqnit seli, hesablanmış qiymətdən daha çox artacaq. Transformatorun 
poladını qızdırmaq və temperaturu artırmaq təhlükəli ola bilər. Beləliklə, 
cərəyan transformatorunun ikinci tərəf dolağı həmişə bağlanmalıdır(yükə 
qoşulmalı). 


” AN /2 x 
y O . 


Şəkil 11-13. Cərəyan transformatoru vasitəsilə ampermetrin qoşulması 
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Cərəyan transformatoru ampermetr olmayan dövrələrdə bu nöqtələrdəki 
idarəetmə cərəyan ölçüləri üçün də istifadə edilir. Ayrılabilən polad nüvəcik, 
sürüşən və aralanan tutacaqla təhciz edilmiş naqili əhatə edir hansının ki 
cərəyanını biz ölçmək isdəyirik. Tutacaqlardakı izolyatorlar bizi cərəyan 
keçirən hissələrlə təmasdan qoruyur. Belə bir qurğunun (ölçmə klemensi 
adlanır) ölçülməsi elektrik quraşdırma işini pozan hər hansı bir yenidənqurma 
tələb etmir. Cihazın görünüşü 11-14-də göstərilir. Nəhayət, cərəyan 
transformatorları yüksək gərginlikli qurğularda (hətta kiçik qiymətli ölçünü) 
cərəyanı ölçmək üçün istifadə olunur. Ampermetrlər ümumiyyətlə xidmət 
işçilərinin olduğu yerlərdə quraşdırılırlar. Bilavasitə ölçmə (cərəyan 
transformatorları olmadan) ampermetrə toxunma təhlükəsi, yəni yüksək 
gərginlikli naqilə toxunma təhlükəsi deməkdir. Əgər biz işçi naqil (yəni, 
birinci tərəf dolağ) və cərəyan transformatorunun ikinci tərəf dolağı arasında 
etibarlı izolyasiya etsək, dərhal təhlükədən qaçmış oluruq. İzolyasiyanın 
dağılmasından sonra dolayı bir təhlükə var. İkinci tərəf dolağın ucunu torpağa 
basdıraraq onu aradan qaldırırıq. Sxematik olaraq bu şəkil 11-15-də 
göstərilmişdir. 


Torpağlanma sıxacı Ø 
T. `~ 


E 
N 


pı 


Şəkil 11-14. Cərəyan ölçən qısqac(kleş). Ölçü vaxtı cihazın 
tutacağı(dəstəyi) torpağlanmalıdır. 
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Şəkil 11-15. Cərəyan transformatorunun ikinci tərəf dolağına qoşulmuş 
ampermetr torpağlanmalıdır. 


Cərəyan transformatorun ikinci tərəf dolağındakı sarğıların sayı belə bir 
hesabla aparılır ki, onun işçi cərəyanı 5 A-ə bərabər olsun.Vattmetrləri 
qoşmaq üçün eyni zamanda gərginlik və cərəyan transformatorlarını da 
istifadə etməlisiniz. Müvafiq sxem 11-16-da göstərilib. 


Şəkil 11-16. Vattmetrin cərəyan və gərginlik transformatoru vasitəsilə 
qoşulması 
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ON İKİNCİ FƏSİL 
DƏYİŞƏN CƏRƏYAN MAŞINLARI 
12-1. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN GENERATORU 

Ən sadə generator artıq Fəsil 6-da nəzərdən keçirilmişdir (Şəkillər 6-1 və 
6-5). Dəyişən cərəyan əldə etmək üçün, sarğıya ilişən(sarğını əhatə edən) 
dəyişən maqnit seli lazım idi. Bunun üçün sabit bir maqnit sahəsində sarğını 
döndərməliyik. Sarğı sabit qalarsa və ya sabit maqnit fırlanarsa, nəticə eyni 
olacaq. Şəkil 10-1 belə bir generator göstərilmişdir. Ümumiyyətlə dəyişən 
cərəyan generatorları bu formada qurulurlar. Eyni zamanda, çox sayda növdən 
ibarət olan dəyişən cərəyan sarğıları, sərt şəkildə sabitlənir və daha etibarlı 
şəkildə izolə edilir. Bu, yüksək gərginlik üçün nəzərdə tutulmuş maşınlar üçün 
xüsusilə vacibdir. 


Maşının tərpənməz 
hissəsi-stator 


Təsirlənmə dolağı 


Maqnit sahəsini 
təsirləndirmək üçün sabit 
cərəyana qoşulur 


Şəkil 12-1. Çox qütblü dəyişən cərəyan generatoru 


Mükəmməl bir böyük maqnit selini əldə etmək üçün (maşının həcmini çox 
artırmadan) sarğılar maqnit selinin asanlıqla keçə biləcəyi polad içlilki incə 
təbəqələr(stator) üzərində yerləşdirilir.Fırlanan elektromaqnit (rotor) və stator 
arasında olan hava boşluğu çox azdır.Rotorun tam dönməsi dəyişən cərəyanın 
bir perioduna bərabərdir. 50 Hs dəyişən cərəyan əldə etmək üçün rotoru 50 
dövr/dəq sürətdə döndərmək lazımdır. Bir dəqiqə (60 saniyə) bu rotor 3000 
dövr/dəq təşkil edəcək. Bu sürətlə, turbogeneratorların əksəriyyəti, yəni buxar 
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turbinlərinin idarə etdiyi dəyişən cərəyan generatorları fırladır. Aşağı sürətdə 
fırlanan, çoxqütblü dəyişən cərəyan generatorlarıda olur. Belə bir generator 
Şəkil 12-1-də göstərilmişdir.Şəkil.12-2 və 12-3 eyni generatorun hissələrini 
daha böyük maştabda göstərmişdir. Bu rəqəmlərdən göründüyü kimi, rotor 
fırlandıqda, statorun dolağından keçən maqnit seli dəyişir və buna görə də 
EHQ induksiyalanır. Maqnit selinin stator dolağlarının əks istiqamətdə 
keçdiyini Şəkil 12-2 və 12-3 də müqayisə edin. 


Şəkil 12-2. Bu vəziyyətdə rotorun 1 Şəkil 12-3. Burada 1 sarğıalrı fərqli 


sarğıları şimal maqnit qütbünün olaraq cənub qütbünün qarşısında , 2 
qarşısında, 2 sarğıları isə cənub sarğıları isə şimal qütbünün qarşısında 
qütbünün qarşısında yerləşir. yerləşir. 


Əgər rotor fırlanmağa davam edərsə o qədər dönəcəksə, biz şəkil 12-2-də 
göstərilmiş şəkili almış olarıq. Belə yerdəyişmə biz başlanğıc vəziyyətə 
qayıtdıqdan sonra tam perioda uyğundur. Deməli indi,çevrənin 1/8 hissəsi 
perioda uyğundur(çünki bizdə 8 qütb vardır). 50 period almaq üçün 
generatorumuzda buları etməliyik: 


1 
50 5 60 = 375 dövr/dəq 
Generatorun tezliyi cüt qütblər sayından asıldır, 


60 
f dövr/dəq 


burada, f- dəyişən cərəyan tezliyidir. 
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12-2. DƏYİŞƏN CƏRƏYAN SİNXRON GENERATORU 
Bu fəsildə baxdığımız dəyişən cərəyan maşınlar da mühərrik kimi işləyə 
bilər. Məsələn rotor şəkil 12-4 də göstərildiyi kimi satatora nəzərən 
yerləşdirək və stator dolağı içindən axan dəyişən cərəyanın şəkil 12-4 də 
göstərilən istiqamətdə axmasına icazə verək. Bu cərəyan indi stator poladını 
maqnitləşdirərək, onda dəyişən şimal və cənub qütblərini(şimaldakı maqnit 
selin cənubdan girərək çıxdığı qütblər) yaradacaqdır. 


Şəkil 12-4. Müxtəlif adlı qütblər 
rotoru sola yönləndirmək üçün cəzb 
edir. 


qüvvə 


Şəkil 12-5. Rotor sağa 
yönlənməyə cəzb olunur. 


Biz bilirik ki, müxtəlif adlı qütblər cəzb edir amma eyni adlılar bir-birlərin 
itələyir, buna görə, şəkil 12-4-də baxıb, ondan əmin olmaq olar ki, maqnit 
gücləri saat əqrəbinin əksinə rotoru çevirməyə çalışacaqlar. Amma periodun 
yarısında statorda cərəyan artıq əks istiqamətə malik olacaq. Əgər rotor 
əvvəlki yerdə qaldısa ( bu şəkil 12-5-də göstərilmişdir), onda indi qütblərin 
arasında qarşılıqlı təsir qüvvələri rotoru əks tərəfə yəni saat əqrəbi 
istiqamətində çevirməyə çalışacaqlar. Buna görə, əgər statorun dolağına 
dəyişən cərəyanın qoşulması vaxtı rotor hərəkətsizdirsə, və o yerində 
tərpənməyəcəksə, rotora əks istiqamətlərlə ardıcıl qüvvələr təsir edəcəklər. 
Əgər rotoru əvvəlcədən əksinə fırladıb və sonra isə onu istiqaməti üzrə elə 
sürətlə fırlatsaq, o, yarımperiod ərzində göstərilən 12-4 şəklindəki 
vəziyyətindən 12-6 şəklindəki vəziyyətə yerini dəyişəcək. 
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Şəkil 12-6. Rotor sağ istiqamətə fırlanar 


Əslində, indi rotorun qütbləri elə çevrildi ki, statorun dolağlarında 
cərəyanın ilkin istiqaməti vaxtı statorun və rotorun maqnit qütblərinin 
qarşılıqlı təsiri həminki istiqamətdə rotoru fırlatmağa çalışır. İndi artıq rotorun 
yürüməsi üçün yad gücə qaçmaq lazım deyil, o cərəyanların (onların maqnit 
sahəsi) qarşılıqlı təsiri nəticəsində həminki sürətlə fırlanmağa davam edəcək. 
Statorun maqnit sahəsinin dəyişmə sürətinə eynilə uyğun olan bu fırlanma 
sürəti sinxron sürət adlanır. Əslində, əgər rotor sinxrondan fərqli bir sürətlə 
dönsəydi, çox tezliklə rotorun qütblərinin mövqeyində və statorun 
mövqeylərində dəyişiklik bir-birinə uyğun gəlməyəcək, onlar taktdan kənara 
çıxacaqlar. Bu vəziyyətdə, deyildiyi kimi, rotorun fırlanması sinxronizmdən 
çıxır. Sinxron maşın nə qədər daha çox cüt qütbə malikdirsə, o qədər ondan 
daha yavaş fırlanacaq. Təcrübədə, sinxron maşın qütbləri cüt (buxar turbinləri 
ilə fırladılan yüksək sürətli generatorlarda) və onlarla cüt qütblü (məsələn, 
fırlanma su turbinləri idarə aşağı sürətli generatorları) inşa edilir. Baxılmış 
nümunədən dəyişən cərəyanın qoşulması anında rotorun nə üçün hərəkətə 
gəlməyi, aydındır, diqqəti növbəti yazılanlara yönəltmək əhəmiyyətlidir: 
dəyişən cərəyan, statorun dolağı vasitəsilə elə axmalıdır ki, sabit cərəyan 
maqnit sahəsilə onun qarşılıqlı təsiri tələb edilən istiqamətin fırlatma 
qüvvəsini yaratsın. Əgər rotorun vəziyyəti şəkil 12-6 da əks istiqamətli 
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dəyişən cərəyana uyğundursa, onda maşın fırlanma yaratmaq əvəzinə 
dayanacaqdır, elektromaqnit qarşılıqlı təsiri ona mane olacaqdır. Buna görə, 
sinxron maşınları şəbəkəyə qoşmaq üçün: yalnız maşına normal fırlanma 
sürəti verməklə yanaşı, maşın və şəbəkədə gərginlik dəyişməsinə də yol 
verməmək də vacibdir. 


12-3. ÜÇFAZALI DƏYİŞƏN CƏRƏYAN MAŞINLARI 

İndi baxdığımız maşınlar tək fazalı dəyişən cərəyan maşınları idi. 
Praktikada rus alimi M.O. Dolivo-Dobrovolski tərəfindən ixtira edilmiş üç 
fazalı maşınlar daha geniş istifadə olunurdu. Onların necə təşkil olunmasını 
anlamaq üçün, yenə xatırlamaq lazımdır ki, üçfazalı dəyişən cərəyan dövrəsi 
üç birfazalı sadə dövrələrinin kombinasiyasını təşkil edir, hansı ki, cərəyanlar 
(və ya gərginliklər) eyni tezliklə həminki perioduk qanunla amma müəyyən 
faza sürüşməsi ilə dəyişir. İkinci fazada olan cərəyan periodun 1/3 period 
qədər birinci faza cərəyanəndan, üçüncü fazadakı cərəyan isə ikinci faza 
cərəyanından 1/3 period geri qalır.Biz üç sarğacı götürüb və onları hərəkətsiz 
şəkilldə düzəldirik, şəkil 12-7-də göstərildiyi kimi yerləşdiririk, yəni bitişik 
sarğaclar arasında 120 dərəcə bucağ vardır. İndi bu sarğacların içinə çərçivə 
şəklində yerinə yetirilmiş daha bir hərəkətli sarğacı daxil edək. Bu çərçivəyə 
cərəyan üzüklər vasitəsilə daxil olur. 


Şəkil 12-7. Üçfazalı sinxron maşında statorda dolağların yerləşdirilməsi 
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Şəkildə 12-7də şəkili dolaşdırmamaq üçün çərçivə göstərilməmişdir. 
Hərəkətli çərçivənin yerləşməsi şəkil 12-8-də göstərilmişdir, hansında ki, daha 
böyük aydınlıq üçün birinci və üçüncü sarğaclar natamam göstərilmişdir. 
Gerçək maşınlarda sarğaclar polad statorun daxili səthində və statora 
yerləşdirilən polad silindrində (rotorda) hərəkət edən çərçivədə yerləşdirilir. 
Rotor statorun içərisində sərbəst dönə bilər. Dolağların oxşar yerləşdirilməsii 
Şəkil 12-9da göstərilmişdir. Sargının bütün müvafiq tərəfləri yaxınlığında eyni 
dolağlar Şəkil 12-8 və 12-9-da verilmişdir. Dəmirdə yerləşdirilmiş dolağların 
ucları arasındakı əlaqə şəkil 12-9-da göstərilməmişdir. İndi hərəkətli çərçivə 
ilə üç tərpənməz dolağ arasında elektromaqnitik qarşılıqlı təsir nəticəsində 
hansı qüvvələrin meydana gələcəyini görək, əgər bu üç sarğac üç fazlı bir 
cərəyan ilə təchiz edilmişsə və hərəkətli sarğac sabit bir cərəyanla qidalanar. 
Hər üç sarğacda cərəyanın necə dəyişdiyini izləmək üçün birinci, ikinci və 
üçüncü fazın cərəyanının dəyişmə qrafiki olmalıdır. Belə bir qrafik Şəkil 12- 
10-da göstərilmişdir. 


Şəkil 12-8. Üçfazalı sinxron maşınında stator və rotor dolağının 


yerləşdirilməsi 
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Şəkil 12-9. Sinxron maşında statorun və rotorun poladında dolağların 
yerləşməsinin sxematik təsviri. 


Birinci fazın cərəyanı 100 A-ə çatdıqdan sonra başlayaq. Bu anda ikinci və 
üçüncü fazların cərəyanları mənfi və hər biri 50 A-ə bərabərdir. İkinci fazada 
1/600 saniyəyə qədər olan müddətdən sonra, və birinci fazada cərəyan 
təxminən 87 A-ə qədər azalacaq. Üçüncü fazada cərəyan eyni qiymətli, yəni 
87 A olacaq, lakin əks istiqamətdə olacaq. Saniyənin 1/200-cü hissəsi 
başlanğıc anından hesablanırsa, birinci fazada cərəyan sıfıra düşür, ikinci 
fazda cərəyan artıq müsbət olacaq, üçüncü fazada cərəyan mənfi olur. Hər iki 
cərəyanlar həm də eyni 87 A-ə bərabərdir. Nəhayət, saniyənin 1/100 
hissəsində , başlanğıcdan başlayaraq, birinci fazada cərəyan 100 A-ə 
bərabərdir, yalnız o, mənfi olacaq və ikinci və üçüncü fazalardakı cərəyanlar 
hər biri 50 A-ə (hər ikisi müsbət) bərabər olacaq. Eyni şəkildə, hər hansı digər 
vaxt anında cərəyanların dəyərini tapa bilərsiniz. Çərçivənin daxilində axan 
sabit cərəyan üç tərpənməz sarğacda axan üç fazlı cərəyanla necə qarşılıqlı 
təsirdədir? Mexaniki qarşılıqlı təsir qüvvəsi bu vəziyyətdə çərçivəmizi 
döndərə bilərmi? - Bəli, yalnız çərçivə əvvəlcədən hərəkətə gətirilibsə. Eyni 
istiqamətlənmiş cərəyanlarla paralel keçiricilər qarşılıqlı cəzb edilirlər, amma 
əgər cərəyanlardan birinin istiqaməti əksinə dəyişəcəksə, bu keçiricilər cəzb 
etməzlər dəf olunacaqlar (itələnəcəklər). 
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Şəkil 12-10. Üçfazalı sinxron maşının dolağlarının cərəyanları 
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Əks tərəflərə istiqamətlənmiş paralel 
cərəyanlı keçiricilər qarşılıqlı olaraq bir- 
birindən itələnirlər.Çərçivəmizi 3000 
dövr/dəq fırlanma sürətiylə hərəkətə 
gətirəcəyik və birinci sarğacdakı cərəyanın 
ən böyük qiymətə çatdığı anda, çərçivə 
ikinci və üçüncü sarğaclar arasında ortada 
olacaqdır.Çərçivənin bu mövqeyi şəkil 12- 
11, Arda göstərilib. Bu şəkildə, dolağlara 
axan cərəyanlar dolağların altı tərəfinin 
hər birinə əks göstərilmişdir. Harda ki 
cərəyan müsbətdi (misal üçün +50 A) bu o 
deməkdir ki, cərəyan şəkil müstəvisinə 
axır, hardakı cərəyan mənfidir (misal üçün 
- 50A) bu o deməkdir ki cərəyan şəkil 
müstəvisinə görə axır. Bundan başqa, 
fırlanan çərçivədə sabit cərəyanın 
istiqaməti qəbul edilmiş şərti işarəyə 
əsasən göstərilmişdir: xaçvari cərəyan 
şəkilin (bizdən) müstəvi üçün axır, 
cərəyan nöqtəsi fiqurun (bizə) müstəvisinə 
görə axır.Eyni istiqamətli cərəyanlar cəlb 
edir, əks istiqamətlilər dəf edir. 


Şəkil 12-11. Müxtəlif anlarda sinxron 
maşının stator və rotor dolağlarında 
cərəyanların qarşılıqlı yerləşməsi. 


Buna əsasən, şəkil 12-11 A-da olan anda uçfazalı və sabıt cərəyanların 


qarşılıqlı təsirinin, çərçivənin saat oxunda fırlanma istiqamətində olması 
nəticəsinə gəlirik. Çərçivənin hərəkət istiqaməti şəkildə oxlarla göstərilmişdir. 
Çərçivə fırlanmanı davam etdikdə nə olacağına baxaq. 1/600 saniyə keçdikdə, 
çərçivə çevrənin 1/12 si qədər fırlanacaq. Amma cərəyanların yeni qiymətləri 
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çərçivənin bu yeni vəziyyətinə uyğundurlar. İkinci fazada cərəyan indi sıfıra 
bərabərdir, iki başqa fazaların cərəyanlarının qiymətləri şəkil 12-11 də 
göstərildiyi kimi, zamanın bu anına uyğundur. 1/200 saniyə 
keçdikdə(çərçivənin başlanğıc vəziyyətinə uyğun gələn andan etibarən 
sayılsın) çərçivə çevrənin 1/400 hissəsiqədəri fırlanar. Çərçivənin bu yeni 
vəziyyəti və bu ana uyğun gələn cərəyanlar Şəkil 12-11 B də göstərilmişdir. 
Nəhayət, şəkil 12-11 T-də 1/100 saniyədən sonra baş verən cərəyan və 
çərçivənin vəziyyəti göstərilir. Xatırlayaraq ki, eyni istiqamətli cərəyanlar 
cəzb edir(amma əks istiqamətlilər itələyir), asanlıqla görə bilərik ki çərçivəyə 
bütün baxılmış vəziyyətlərdə onu eyni tərəfə çevirməyə çalışan qüvvələr təsir 
edəcəklər. Çərçivənin fırlanması üçfazalı və sabit cərəyanların qarşılıqlı 
təsiriylə baş verir . Üçfazalı sinxron mühərriklər belə işləyir. Belə üçfazalı 
maşının rotorunu hər hansı yad mühərriklə (turbinlə, dizellə) fırladaraq, onu 
üçfazalı cərəyan generatoru kimi işlətmək olar. 


12-4. SİNXRON MAŞININ İŞLƏMƏSİ 

Sinxron maşınlar müəyyən bir dəqiq sürətlə fırlanmalıdırlar. Fırlanma 
sürətinin ən azı 1% -dək azalması dəyişən cərəyan içərisindəki mövcud 
dəyişmələrin sabit cərəyan sargı mövqeyində dəyişikliklərə uyğun gəlməsinə 
səbəb olur, onlar taktdan çıxdıqda, maşın sinxronizasiyadan kənara çıxır: sabit 
cərəyan dolağı bir tərəfə və digər istiqamətdə yönəldilən qüvvələrə məruz 
qalır daha sonra maşın dayanır. Sinxron maşınlarda baş verənləri başa düşmək 
üçün ilk növbədə sinxron mühərrikləri və sinxron generatorlarm eyni şəkildə 
təşkil edilməsinə diqqət yetirmək lazımdır. Yalnız təsirlənmə cərəyanı olarsa, 
hər hansı sinxron mühərrikində EHQ induksiyalanmağa başlayar. Bir fazalı 
generatorda dəyişən gərginliyin (elektromaqnit induksiyası hadisəsi) 
induksiyalanmağımı, artıq kifayət qədər ətraflı nəzərdən keçirdik. Amma eyni 
gərginlik üç fazalı maşınların dolağlarında induksiyalanır. Yalnız bütün üç 
dolağdakı gərginliklər fazaca bir-birinə nisbətən sürüşmüşlər. Həqiqətən, biz 
bilirik ki, nə vaxt ki, dəyişən cərəyanın sarğacının oxu sabit cərəyanın 
dolağının oxuyla uyğun gəlirsə induksiyalanmış gərginlik sıfıra bərabərdir, 
demək olar ki bütün maqnit seli baxılan sarğac (şəkil 6-2) vasitəsilə keçir. Biri 
digərinin 1/3 hissəsi ilə bir birinə nəzərən sürüşdürülmüş 3 fazamız varsa, iki 
bitişik sarğacdakı 0-dan keçməni ayıran zaman aralığı,sabit cərəyan dolağının 
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1/3 dəfə çevrilməsidir, beləki bir perioda bir tam fırlanma uyğun gəlir. 
Beləliklə, üçfazalı gərginlik induksiyalanacaq. İndi iki tamamilə eyni sinxron 
maşın götürək, onların rotor dolağlarına eyni sabit cərəyanı buraxaq və onları 
tamamilə eyni sürətlə fırlanmaya gətirib çıxaraq. Təbii ki, bu halda bizim iki 
generatorumuzda induksiya EHQ-si eyni olacaqlar: eyni maşınlar, maqnit 
sahəsini yaradan sabit cərəyan həmçinin eynidir, fırlanma sürəti həmçinin 
eynidir. Həqiqətən, deyək ki, məsələn, birinci maşında hansısa bir zamanın 
anına təsirlənmə dolağının oxu birinci fazanın sarğacınıın oxuyla üst-üstə 
düşdü, amma həminki anda ikinci maşında təsirlənmə dolağının oxu hələ 
çatmayıb, deyək ki çevrənin 1/6 hissəsində birinci fazadakı sarğacının oxuyla 
üst üstə düşür. Aydındır ki, bu halda birinci və ikinci maşınların birinci 
sarğaclarının gərginlikləri arasında bir faza sürüçməsi olacaq.Eyni faza 
sürüşməsi birinci və ikinci maşınların ikinci və üçüncü fazalarının gərginliyi 
arasında mövcud olacaq. Bu vəziyyətdə, bütün fazalar arasındakı bu sürüşmə 
1/6 perioda bərabər olacaq, ikinci generatorun gərginliyi isə bu qiymətdən 
geridə qalacaq. Bu faza sürüşməsi, birinci və ikinci dəyişən cərəyan 
maşınlarının rotorlarının nisbi mövqeyi ilə müəyyən edilir: əgər hər iki rotor 
bütün vaxt öz maşınlarının dəyişən cərəyanının dolağları eyni nisbətdə 
yerləşdirilmişdirsə, onda fazaların heç bir sürüşməsi olmayacaq: əgər ikinci 
maşının rotoru birinci maşının rotorunu qabaqlayırsa, onda müvafiq olaraq və 
ikinci maşında induksiyalanan gərginliklər birinci maşının gərginliklərini 
qabaqlayacaqlar. Deyək ki, hər iki maşın elə nizama salınmışdır ki, onların 
gərginliklərinin arasında sürüşmə yoxdur (bundan başqa, əvvəlki kimi güman 
edirik ki, gərginliklər qiymətə görə eynidir və eyni tezliyə malikdirlər). Bu o 
deməkdir ki, hər anda birinci maşının gərginliyi ikinci maşının gərginliyinə 
bərabərdir. Əgər indi götürüb maşınlarımızın dolağlarının uyğun sonlarını 
birləşdirsək, onda alınmış qapalı dövrədə cərəyan axını olmayacaq. Ancaq indi 
ikinci maşının rotorunun nisbi mövqeyini bir az dəyişməyə çalışaq. Deyək ki, 
onu bir az geri qalmağa məcbur edək (Nəzərə alın ki, bunun üçün onun 
firlanmasına ,həmçinin maşının firlanma istiqamətinə qarşı qüvvə tetbiq 
eləməyi dayandırmaq lazımdır). İndi dövrədə cərəyan axacaq. Həqiqətən, indi 
iki maşının gərginlikləri faza üzrə sürüşəcək və bu iki gərginliyin fərqi artıq 
sıfıra bərabər olmayacaq , və dövrədə cərəyanın axmasına səbəb olacaq. Bu 
cərəyan həm birinci, həm də ikinci maşınların gərginliyinə nisbətən fazaca 
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sürüşəcək. Bu halda cərəyanın və gərginliklərin arasında faza sürüşməsi 
birinci və ikinci maşınlarda müxtəlif olacaq. Şübhəsiz ki, birinci maşın üçün 
cərəyanlardan birinin maşından şəbəkəyə axdığı anda digər maşın üçün eyni 
axın (eyni keçirici vasitəsilə) şəbəkədən maşına axır (Şəkil 12-12).Bir maşın 
eyni zamanda generator, həmdə mühərrik kimi işləyəcək. Maşının rotoru 
nisbətən geri qalarsa o mühərrik kimi işləyəcəyi və rotoru nisbətən irəliləyirsə 
maşın bir generator kimi işləyəcəkdir. Bu tamamilə mexaniki cəhətdən aydın 
olur: dönən, rotorun geri qalma nisbətini dəstəkləyən əyləc gücünü aşan maşın 
mühərrik kimi işləyir, rotorun qabağlama nisbətini dəstəkləmək üçün onun 


—————— 


Şəkil. 12-12. Şəkil A sxematik olaraq iki dəyişən cərəyan generatorunu 
göstərir. Generatorlardan biri üçün yuxarıdakı dövrənin keçiricisində axan 
cərəyan generatordan şəbəkəyə, digər tərəfdən şəbəkədən generatora axır. 

Şəkil B-də bu eyni generatorlar həmçinin işlədici(lampa) qidalandırıcısı kimi 
göstərmişdir. Bu halda yuxarı keçiricidə axan cərəyan eyni zamanda hər iki 
generatordan şəbəkəyə hər iki generator üçün eyni istiqamətli ola bilər. 


fırlanma istiqamətinə istiqamətlənmiş bir qüvvənin tətbiq edilməsi lazım 
olan maşın, mexaniki enerfiyə məruz qalar, və o bir generator kimi işləyəcək. 
Nə qədər hər iki maşının rotorlarının arasında sürüşmə bucağı çoxdursa, o 
qədər onların elektirik hərəkət qüvvələrinin fərqi bir o qədər çox olacaq, bir o 
qədər böyük cərəyan dəyişən cərəyanın dolağlarında axacaq, maşında axan 
sabit və dəyişən cərəyan arasındakı qarşılıqlı təsir qüvvəsi bir o qədər çox 
olacaqdır. 
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Rotorun böyük sürüşməsi daha çox mexaniki yüklənməyə uyğundur. Rotor 
özü, bir az geri sürüşdükdən sonra, əvvəlki sürətlə fırlanmağa davam edir. Biz 
fərz etdik ki, bizim iki sinxron maşınımızda qiymətə görə eyni gərginlik 
induksiyalayır. Bəs gərginlik necə tənzimlənir? Başqa sözlə, sinxron 
generatorun gərginliyini necə azaltaq və ya artıraq?.-Çox sadə, yalnız sabit 
cərəyanın qiymətini dəyişdirmək lazımdır. Həqiqətən, sabit cərəyanın 
qiymətini dəyişdirərək, beləliklə biz maqnit selinin qiymətini dəyişdirəcəyik 
və nə qədər çox maqnit seli dəyişərsə maşında induksiyalanan gərginlik daha 
çox olacaq (əlbəttə ki, əgər digər şərtlər sabitdirsə). Bir sinxron maşında bir 
maqnit sahəsi yaradan birbaşa cərəyan təsirləndirmə cərəyanı adlanır. 
Təsirləndirmə cərəyanı nə qədər böyükdürsə, maşında induksiyalanan 
gərginlik daha böyükdür. 


12-5. SİNXRON GENERATORLARIN PARALEL İŞLƏMƏSİ 

Böyük elektrik şəbəkələri bir deyil, bir neçə generatorla qidalanırlar. 
İstehlakçıların istifadə etdiyi güc(ener/i) azaldıldığında (məsələn, gecə), bəzi 
qurğular şəbəkədən ayrılır. Maksimum yüklənmə anında bu generatorlar 
qoşulurlar.İki generatorun eyni şəbəkədə fəaliyyət göstərməsi üçün paralel 
olaraq bir sıra şərtlər yerinə yetirilməlidir. Birincisi, onların dolağlarında, eyni 
EHQ induksiyalanmalıdır. Bu şərt yerinə yetirilmədikdə, bərabərləşdirici 
cərəyan hər iki maşının dolağlarından keçir. Maşının EHQ-si dolağlardakı 
gərginlik azalması ilə sıxaclarda olan gərginlik düşgüsündən fərqlidir. Paralel 
qoşulmada, maşınların gərginlikləri eynidırl Əgər, məsələn, şəbəkəyə 
təsirlənməyən maşın qoşulubsa, onda onun stator dolağında, qiymətcə şəbəkə 
gərginliyinin dolağın müqavimətinə nisbətinə bərabər kiçik qısa qapanma 
cərəyanı axacaq. Aydındır ki, həmin cərəyan çalışan maşının dolağı ilə 
axacaq.İkincisi şəbəkəyə qoşulmuş maşının dolağlarının EHQ-si şəbəkə 
gərginliyi ilə fazaca üst-üstə düşməlidir. Bu tələbin vacibliyini 
qiymətləndirmək üçün, bir maşının yarım periodu üçün şəbəkəyə qoşulduğunu 
və elektrik gərginliyinin EHQ-yə nisbətən sürüşdürülmüş olduğunu fərz edin. 
Bu təsirlənməyən bir maşın qoşulmasından daha da pisdir: orada dolağdakı 
gərginlik düşgüsü şəbəkə gərginliyinə bərabərdir, burada EHQ-nin işarəsi 
şəbəkə gərginliyinin işarəsinə əks olduğundan iki dəfə daha böyük olacaq. 
Üçüncüsü, qoşulmuş maşının EHQ-si şəbəkə ilə eyni tezlikdə olmalıdır. Bu 

333 


şərtin yerinə yetirilmədiyini və şəbəkənin tezliyi 50 Hz olduğunu və qoşulmuş 
maşının EHQ-sinin 46 Hz tezliyə malik olduğunu fərz edək. Paralel işə 
qoşulmada həm maşın şəbəkə gərginliyi, həm də maşın EHQ-si sıfır olduqda 
və onların qiymətlərini 1/8 saniyədə tapın. Bu dəfə şəbəkənin periodu 1/8: 
1/50 = 6:1/4-ə bərabərdir və buna görə şəbəkə gərginliyi maksimuma bərabər 
olacaq. Eyni zamanda qoşulmuş maşının 1/8: 1/46 = 5-3/4 perioduna uyğundur 
və nəticədə onun EHQ-si şəbəkənin gərginliyinə əks istiqamətlənəcəkdir.Bu 
şərtlərin yerinə yetirildiyini yoxlamaq üçün, Şəkil 12-13-də göstərilən sxemi 
istifadə edin. Rubilniki(açarı) bağlamadan yəni açıq ikən əvvəl, o lampalar 
vasitəsilə sıxaclara bağlanır. Bir bərabərləşdirici cərəyan varsa, lampalar 
işıqlanacaq və maşın qoşulmaz. Lampaların yanmaması üçün belə bir 
vəziyyətə çatmaq lazımdır. Amma lampa (içərisindəki közərmənint(işıqın) 
olmaması hələ də onlarda bərabərləşdirici cərəyanınmövcud olmadığını sübut 
etmir və buna görə də şəbəkə ilə maşın arasında olan gərginliklər arasında 
kiçik bir fərqin olduğunu nəzərə alaraq, başqa bir voltmetr əlavə olunur. Maşın 
şəbəkəyə qoşulduqdan sonra şərtlərin necə mürəkkəbləşdiyini düşünün. EHQ 
şəbəkə gərginliyinə tam olaraq bərabər olduğundan, lövbər dolağlarındakı 
cərəyan sıfırdır ve beləliklə maşın heç bir yük götürməz. Onu yükləmək üçün, 
lövbər dolağından cərəyan axmalıdır. Soruşulur ki bu necə ediləcək. İlk 
baxışdan problemin, maşının təsirlənməsini dəyişdirərək, yəni EHQ-ni 
dəyişərək həll edilə biləcəyi görünür. Həqiqətən, əgər, məsələn, təsirlənmə 
cərəyanını azaltsaq, onda induksiyalanan EHQ-nin qiyməti (fazada yox) 
azalacaq. Lövbər dolağı, demək olar ki, saf bir induktiv müqavimətdir və bu 
səbəblə cərəyan və gərginlik arasında 1/4 period bir faza sürüşməsi olacaq. 
Yarım periodda orta güc sıfır olacaq və belə bir maşın induktiv 
istehlakçı(işlədici) kimi davranacaq. Maşında induksiyalanan EHQ şəbəkə 
gərginliyindən (bu hal maşının artıq təsirlənməsi adlanır) daha yüksək olursa, 
təsirlənmə cərəyanı artırsa, gərginlik və cərəyan arasındakı sürüşmədə də 
periodun 1/4-nə bərabər olacaq, ancaq cərəyan gərginlikdən qabağda olur. 
Maşın bir tutum işlədici kimi davranacaq və bu xüsusiyyət tez-tez fazanın 
sürüşməsini kompensasiya etmək, 
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Şəkil 12-13. 
güc əmsalını yaxşılaşdırmaq üçün istifadə olunur. Belə ki, təsirlənmənin 


dəyişməsi maşını yükləməz. Şəbəkənin gərginliyinə görə maşının fazasının 
EHQ-ni dəyişmək qalır. Və bu vəziyyətdə, cərəyan dolağda yaranmalıdır və 
bu cərəyan gərginliklə (və ya hətta ondan fərqlənir, lakin periodun 1/4-dən az 
qiymətdə) fazadadırsa, onda biz yeni qoşulmuş maşını şəbəkəyə göndərilən 
güc hissəsini öz üzərinə götürməyə məcbur edəcəyik. Sual verilir ki, EHQ-nin 
şəbəkənin gərginliyini qabağladığını və ya bunun əksinə geridə qalmasını necə 
təyin edə bilərik. Xatırladaq ki, maşın bir buxar və ya hidravlik turbinli 
mexaniki hərəkətə gətirilir. Bir maşını yükləmək üçün ona daha çox mexaniki 
mühərrik qoşub işlədirlər. Buna görə, mühərrik fırlanma sürətini artırması 
təbiidir. Buna görə də maşını sinxronizmdən çıxaracağıq. Bəli, amma çox qısa 
bir müddətə olacaq. Rotor sürətini artırdıqdan sonra, statorun dolağında 
cərəyan əmələ gələr və stator və rotor cərəyanları arasındakı qarşılıqlı təsir 
mexaniki qüvvəsi yaranır. Bu qüvvələr tormuzlayıcı olacaq və tormuz 
qüvvəsinin qiyməti daha böyük olacaq, dolağdan axan cərəyanda bir o qədər 
böyük olacaq. Rotor sinxron sürətlə fırlanmaya başlayacaq, amma maşının 
maqnit sahəsinə nisbətən bucağı dəyişir, qiyməti onun artan güc ilə 
müəyyənləşir. Məsələn, mexaniki mühərrikin fırlanma sürətini azaltmaqla, 
məsələn, rotoru istənilən şəkildə tormuzlamaya başlasaq, bu halda maşının 
dolağında cərəyan yaranardı. Amma cərəyanlar arasında qarşılıqlı təsir 
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qüvvələr indi rotorun fırlanma sürətini artırmağa meylli olacaq və maşın 
şəbəkədən güc alaraq mühərrik kimi işləyəcəkdir. 


12-6. FIRLANAN MAQNİT SAHƏSİ 
Üç fazalı generatorun dolağlarından axan cərəyanlar onların ətrafında bir 
maqnit sahəsi yaradır. Bu maqnit sahəsinin istiqaməti burğu qaydası ilə 
müəyyən edilə bilər: cərəyanın istiqamətinə baxaraq, maqnit sahəsinin müsbət 
istiqamətini saat yönünün istiqamətində olduğunu görəcəksiniz. Bu qaydanı 
istifadə edərək üç fazalı maqnit sahəsinin müxtəlif anlarda necə 
yönəldiləcəyini təyin edəcəyik. 


E b Bu vəziyyətdə, biz maşının rotorunun gövdəsi 

ö N boyunca keçən sahə xəttinin istiqamətlərinə 
== diqqət göstərək.Şəkil 12-14 A-da hər iki qrupun 

ki 4 müsbət və mənfi olduğu sağdan sola yönəldilən 
4) ® bir maqnit sahəsi verilmişdir. Növbəti dəfə (Şəkil 


12-14 B), sarğıdakı cərəyanların dəyişməsi 

səbəbindən, maqnit sahəsi saatın istiqamətində bir 

5 az dönəcəkdir. Dəyişən cərəyanın bir perioduna 

$ müvafiq zamanda, maqnit sahəsi tam dövr 
e 


edəcək.Üç fazalı cərəyandan belə fırlanan bir 
maqnit sahəsi başqa növ dəyişən cərəyan 


5) 
$ maşınında istifadə olunur, konstruksiyasıı çox 
2 “ sadədir. Bunlar asinxron mühərriklər adlanırlar. 
| Onların istismar və konstruksiyalarının sadəliyi 
ə 


ğ asanlıqla üç fazalı asenkron mühərriklərin nə 
dərəcədə geniş yayıldığını izah edir. 


Q 2 Şəkil 12-14. Stator dolağının firlanan 
f) maqnit sahəsi yaratması 
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12-7. ASİNXRON MÜHƏRRİKLƏR 

Statorda üç dolağ yerləşdirdik, onun oxları bir-birinə nisbətən 120 dərəcə 
bir bucağ ilə sürüşmüş şəkildədir, biz onları üç fazalı cərəyan mənbəyinə 
qoşacayıq. Bu dolağlar fırlanan bir maqnit sahəsi yaradır. Rotoru sabit 
cərəyanla qidalandırmaq yerinə (bu, sinxron maşınlarda olduğu kimi), hətta 
üzüklər üzərində sürüşən fırçaları çox böyük olmayan müqavimətə qısa 
qapanmayla qoşuruq. Belə bir qapanmış dolağda, transformatorun ikinci tərəf 
dolağında olduğu kimi cərəyan yaranacaqdır. Həqiqətən, əgər rotorun dolağı 
tərpənməz və ya maqnit sahəsinin fırlanma sürətindən daha aşağı bir sürətlə 
dönərsə, bu dolağı kəsən(dəlib keçən) maqnit seli hər zaman dəyişəcəkdir. 
Maqnit selindəkfiu dəyişikliklər səbəbindən, gərginlik induksiyalyacaq və 
dövrə qapalı olduqda, bu dolağda cərəyan axacaq. Stasionar(tərpənməz) üç 
fazalı dolağ cərəyanlarının və rotorun dolağlarının qarşılıqlı təsirləri 
asinxron mühərrikinin Trotorunu firlanmaya gətirən qüvvələri 


yaradır.Beləliklə, bu növ mühərikin rotoru sahənin fırlanmasından daha 
yavaş fırlanmalı olur, buna sinxron olmayan fırlanma deyilir. 


Şəkil 12-15. Dələ qəfəsi 
Beləliklə, mühərriklərin adı asinxron (məsələn, sinxron olmayan) adlanır. 
Rotor, maqnit sahəsi ilə eyni sürətdə fırlanarsa, onun dolağlarında olan maqnit 
selindəki dəyişmə olmazdı. Əksinə, rotorun daha yavaş fırlanması, daha çox 
fırlanan maqnit sahəsindən geridə qaldıqda, dolağda yaranan maqnit selinin 
dəyişməsi sürəti daha yüksək olur və buna görə də rotorun sarğılarındakı 
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gərginlik daha çox olacaqdır. Artan gərginlik ilə, öz növbəsində, rotorun 
dolağının cərəyanının artması baş verir. Amma transformator qurğularını 
nəzərdən keçirərkən, artıq ikinci tərəf dolağında axan cərəyanın nə qədər 
yüksək olduğuna baxdığımızda, cərəyanın birinci tərəfdə daha çox axdığı 
görülür. Bu, asinxron mühərriklər üçün qanuna uyğun bir haldır. Asinxron 
mühərriklərin fırlanma sürəti mühərrikin mexaniki yükü ilə bağlıdır: daha çox 
yüklənildikdə, rotorun fırlanma sürəti sahənin fırlanmasından geridə qalacaq. 
Bu belə düşülür: hər halda, böyük bir yük (rotorun fırlanmasına mane olan 
başlanğıc qüvvə) daha böyük bir fırlanma qüvvəsi tələb edirsə, bu daha böyük 
fırlanma qüvvəsi qarşılıqlı təsir cərəyanların artması ilə əldə edilə bilər. Lakin 
daha böyük cərəyanlar rotorun daha çox dayanmasına səbəb olur. Lakin, 
asinxron mühərriklərinin işləməsinin daha ətraflı öyrənilməsi göstərir ki, 
rotorun fırlanma sürətinin həddən artıq azaldılması vaxtı, fırlanma qüvvəsi də 
azalmağa başlayır. Bir qayda olaraq, asinxron mühərriklər çox cüzi dəyişən 
fırlanma sürəti ilə işləyirlər. Asinxron mühərrikdə rotor dolağı müxtəlif 
şəkillərdə hazırlanır. Stator dolağı kimi, üç dolağdan ibarət geniş intişar 
tapmış dolağ, çıxış ucları (iki deyil) kontakt halqalarma qoşulur. Dələ qəfəsli 
formasında hazırlanan dolağ da ən çox istifadə ediləndir. Bu dolağ, dəmir 
rotorun səthi boyunca pazlarda yerləşdirilmiş bir sıra çubuqlardan təşkil 
olunmuşdur. Hər tərəfdən, bu çubuqların uçları bilavasitə bir-birinə bağlıdır. 
Belə dolağ (halqa qəfəsli-dələ qəfəsli) şəkil 12-15-də göstərilmişdir. 


12-8. ASİNXRON MÜHƏRRİKİN İŞƏ BURAXILMASI 

Tərpənməz rotorla(mühərrikin dayanması vaxtı), işə salmada asinxron 
mühərrikdə cərəyan çox yüksək qiymətlərə çata bilər.Buna görə, asinxron 
mühərriklərin işə salma(buraxma) cərəyanlarını məhdudlaşdırmaq üçün rotora 
bəzən əlavə müqavimət tətbiq olunur. Aydındır ki, rotorun dolağı bir dələ 
qəfəsi(faz rotorlu) şəklində hazırlanırsa, əlavə müqavimət qoşmaq üçün heç 
bir problem yoxdur. Bəzən bu halda stator dolağında cərəyanı 
məhdudlaşdırmaq lazımdır. Deyək ki, statorun dolağları öz aralarında 
üçbucaqla qoşulmuşdur. Eyni dolağlar ulduzla qoşulursa, onda dövrənin 
müqaviməti artacaq və dolağdakı cərəyan azalacaq. Əslində, dolağlar üçbucaq 
qoşulubdursa, onda hər biri xətt gərginlik altındadır və faza ulduz birləşdikdə, 
gərginlik xətt gərginliyindən V3 dəfə daha kiçik olacaqdır. 
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Şəbəkə 


S tator 
dolağları 


Rubilnik 


Qoşucu açar 
Şəkil 12-16. 


Statorun dolağında olan cərəyan V3 dəfə azalarsa şəbəkədə də cərəyan 3 
dəfə azalır. Belə bir qoşulma sxemi şəkil 12-16-da göstərilir. Mühərrik açarı 
açıq olan şəbəkəyə qoşulur. Bundan sonra, dolağ, ulduzla qoşulduğundan sağ 
vəziyyətə keçir. Mühərriki hərəkətə gələndən sonra, açar sol vəziyyətə keçir 
və bu vəziyyət bütün işləmə boyu qalır. 


12-9. DƏYİŞƏN CƏRƏYANLI ELEKTRİK SAYĞACLARI 

Asinxron mühərrikin özünə məxsus növü dəyişən cərəyan induksiyalı 
sayğacdır. Sayğac istehlakçı şəbəkədən götürülmüş enerjini hesabladığından, 
sayğacın müəyyən bir müddətdəki dövrlər sayı bu enerjiyə mütənasib 
olmalıdır, yəni sayğacdan oxuduğumuz rəqəmlər əsasən sayğacın dövrlər 
sayından alınmış qiymətə mütənasib olmaldır. Beləliklə mühərrikin fırlanma 
momenti, işlədicinin gücüylə mütənasib olmalıdır. 
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Şəkil 12-17. Dəyişən cərəyan sayğacı 
1- alüminium disk, 2- sabit maqnit 


Buna görə, sayğacın fırlanma sahəsi, biri işlədicinin gərginliyi ilə, digəri də 
cərəyanı ilə mütənasib olan iki maqnit sel ilə əmələ gəlir(Şəkil 12-17). Bunun 
üçün dolağlardan biri bilavasitə şəbəkəyə bağlıdır, digəri isə cərəyan 
işlədiciyə axır. Rotorun rolunu bir alüminyum disk(1) ilə yerinə yetirir. 
Dəyişən maqnit seli burulğan cərəyanlarını yaradır. Maqnit sahəsi ilə əlaqəli 
bu cərəyanlar diskin dönməsinə səbəb olur. Sayğacın əsas detalları diskin 
fırlandığı sahədə olan sabit maqnitlər(2)-dir. Disk sabit maqnitin sahəsinə 
nəzərən fırlanandan sonra diskin fırlanma sürətinə uyğun cərəyan 
yaranacaqdır. Bu cərəyan həmişə diskin tormuzlanmasına meyllidir və onu 
asinxron mühərrikinin mexaniki yükü ilə müqayisə etmək olar. Ancaq bu yük 
diski dayandıra bilməz, çünki fırlanma sürətini azaldaraq tormuzlama qüvvəsi 
azalacaqdır. Beləliklə, fırlanma momenti(işlədicinin gücü ilə mütənasibdir) ilə 
tormuzlama momenti(bu diskin fırlanma sürəti ilə mütənasibdir) arasında 
müvazinət qurulur. Beləliklə, işlədicinin aldığı güc ilə diskin fırlanma sürəti 


arasında sabit mütənasiblik əldə edilir. Bir diskdə olan dövrlər sayının 
340 


fırlanma sürətinin zamana hasilinə bərabər olduğu kimi, enerjidə zamanla 
gücün hasilinə bərabərdir. Beləliklə, sayğacdakı dövrlər sayı istehlakçı 
tərəfindən alınan enerji ilə birbaşa mütənasibdir. Buna görə də, enerji 
sayğaclarında, fırlanan disk, gedilən yolu hesablamaq üçün velosipedlərə 
yerləşdirilən hesablama mexanizmi ilə əlaqəlidir. 


12-10. ELEKTRİK MAŞINLARINDA F.İ.Ə. VƏ POLAD, MİS 
İTGİLƏRİ 

Elektrik maşınlarından alınan güc həmişə onlara verilmiş gücdən daha 
azdır: gücün bir hissəsi maşınlarda səmərəsiz itgilərə sərf olunur. Bu, hər hansı 
bir proses üçün doğrudur: transformatorlarda olduğu kimi elektrik gücünün 
elektrikə çevrilməsi, mexaniki gücün generatorlarda olduğu kimi elektrik 
eneryisinə çevrilməsi və ya mühərriklərdə olduğu kimi elektrikin mexaniki 
eneriiyə çevrilməsində. Elektrik maşınlarında güc itgiləri adətən çox azdır, 
çevrilən gücün 5-1596 -ni təşkil edir. Elektrik maşınlarında itgilər üç hissəyə 
bölünə bilər: mexanik sürtünmədə eneriili itgilər (fırlanan maşınlarda), Coul- 
Lens qanuna əsasən müəyyən edilmiş cərəyanın axmasında (mis itgisi) istilik 
enerjisi ilə bağlı itgilər üçün enerji itgiləri və ifrat maqnitlənmə (burulğan 
cərəyanlarından və histeresisdən yaranan itgilər). Bütün bu üç növ güc itgiləri 
maşında istiliyə səbəb olur. Dəyişən maqnit sahəsinin olduğu yerlərdə dəmir 
laylara ayrılır, bu hissələri bir-birindən izolə olunmuş dəmir təbəqələrdən 
yığılır. Bu burulğan cərəyanlarını böyük şəkildə azaldır. Poladın belə 
təbəqələnməsiylə biz artıq fəsil 11-4-də qarşılaşmışıq.Sinxron maşınlarda 
stator polad vərəqələrdən yığılır. Əks fırlanan rotor, adətən bütöv poladdan 
hazırlanır, çünki rotor fırlanan maqnit sahəsilə eyni sürətlə fırlanır(rotorda 
maqnit sahə sabitdir). Əksinə sabit cərəyan maşınlarında tərpənməz gövdədə 
maqnit seli dəyişməyəcək və fırlanan lövbərdə polad fasiləsiz şəkildə 
maqnitləşir(lövbər sabit maqnit sahəsində fırlanar). Buna görə, sabit cərəyan 
maşınlarda onların özülü ümumiyyətlə bərk poladdan hazırlanır və lövbər 
ayrı-ayrı təbəqələrdən yığılır. Maqnit selinin artması və ifrat maqnitlənmədən 
yaranan itgilərin azaldılması məqsədilə maşınların istehsalı üçün xüsusi növ 
polad istifadə olunur. Elektrik maşınqayırmada əsasən yarpağ şəkilli silisiumlu 
poladdan (elektrotexniki poladdan) istifadə edilir və nisbətən aşağı keçiriciliyə 
(burulğan cərəyanlarının azalmasına səbəb olur) və kiçik histerezisə səbəb 
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olur. Yaxşı poladdan hazırlanmış müasir transformatorlarda enerji itgiləri çox 
azdır. Bu, xüsusilə vacibdir, çünki istehlakçıya çatdırmadan əvvəl, elektrik 
enerjisi, bir qayda olaraq, alçaldıcı və yüksəldici transformatorlar vasitəsilə bir 
neçə prosesdən keçir. Maşınların iş refiminin dəyişməsi zamanı meydana 
gələn maqnit selindəki az dəyişikliklər nəzərə alınmır. 
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ON ÜÇÜNCÜ FƏSİL 
YÜKSƏK GƏRGİNLİK CƏRƏYANLARINDAN QAYNAQLANAN 
TƏHLÜKƏLƏR 
13-1. ÜMUMİ MƏLUMAT 

Bəzi xidmətlərdə elektrik cərəyanı insan bədəninə və hətta ölümünə 
şiddətli ziyan gətirə bilər.İnsan bədəni elektrik cərəyanı üçün bir keçiricidir. 
İnsan bədəni kiçik cərəyanları belə keçirə bilir. Cərəyanın artması ölümə 
səbəb olar. Cərəyanın nə qədər ölümcül olduğunu söyləmək çətindir. 0,01- 
0,02 amper aralığı ağrılı qıc olmaya səbəb olar. 0,05 amper həyat üçün 
təhlükəli hesab edilir. Amma 0,1 Amper şübhəsiz ölümcül hesab edilir. 
Aydındır ki, bunlar təxmini rəqəmlərdir. İnsan orqanı Om qanununa tabe olur. 
Gərginliyin artması ilə təhlükənin artması aydındır. Gərginlik altında olan 
şəxsdən keçə bilən cərəyanın dəyərini hesablamaq üçün elektrik 
müqavimətinə bərabər olan insan müqavimətini bilmək lazımdır. Lakin bu çox 
dəyişkən qiymətlidir. 
Bu, insana nə qədər gərginliyin tətbiq edildiyindən və onun həyəcanlandığı və 
ya sakit olub-olmaması və bir sıra digər səbəblərdən insan dərisinin 
müqavimət göstərdiyinə görə, cərəyan axını onun ruhi vəziyyətindən necə 
keçdiyindən asılıdır. Ancaq burada müqavimətin qiymətində ən böyük fərqlər 
mümkündür. Tərli və quru, kobud, nazik, gənc və ya köhnə dəri elektrik 
cərəyanına müxtəlif müqavimət göstərir. 


Şəkil.13-1. Yüksək gərginlik quraşdırılmalarında xəbərdarlıq plakatı. 
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Təcrübədən keçən məlumatlara söykənməliyik. 110 voltluq gərginlik nə 
zaman ölümcül vəziyyət yaradır?. Buna görə "Elektrotexniki Qurğuların 
Quraşdırılma Qaydaları"-kitabında 12V-dan başlayan gərginliklərdə cərəyan 
daşıyan hissələrlə(xüsusi hasarlanmış qurğular və.s) əlaqədar öz əksini 
tapmışdır. Ən pis halda elektrotexniki heyyət və ilk növbədə montiyorlar tez- 
tez cərəyan daşıyan qurğularla işləyirlər. Vərdiş ayıqlığı azaldır. 
Müvəffəqiyyətlə nəticələn toxunmalar əmin olmağa əsas verir ki, təhlükə artır. 
Baxaq belə laqeydlik nəyə əsaslanır. 


13-2. TƏHLÜKƏ MƏNBƏLƏRİ 

Üç fazlı cərəyan mühərrikləri təmin etmək üçün fazalar arasında 380 V 
gərginliyi və faza və neytral arasında 220 V çox vaxt tətbiq olunur. 
Generatorun (ya da transformatorun) neytralı adətən torpaqlanmış olur, yəni 
yerə basdırılmış dəmir şinlərə və ya borulara birləşdirilir (Şəkil 13-2). 
Fazalardan biri ilə hər hansı torpağlanmış nöqtələr(məsələn binanın 
mərtəbələrinə) arasında R müqaviməti qoşulmuşdur. Generatorun(və ya 
transformatorun) bir fazasının dolağı, fazanın başlanğıcından müqavimətin 
bağlanma yerinə, müqavimətin özü və cərəyan keçiricisi olan torpağa 
bağlanmasıyla meydana gələn qapalı dövrə alınır. Bu dövrədə generatorun 
faza gərginliyi təsiri nəticədə cərəyan axır. R müqaviməti dövrənin qalan 
hissələrinin müqavimətindən çox böyükdürsə, onda biz generatorun 
gərginliyini qoşulmuş vəziyyətdə olan gərginlik düşgüsü ilə tamamilə 
tarazlaşdırılmış hesab edə bilərik. İndi bu müqavimət insan bədəni olduğunu 
düşünün. Yerdəki adam yalın naqilə toxundu. Beləliklə, o, elektrik dövrəsinə 
çevrilmiş olur. 0.05 A cərəyanının həyat üçün təhlükə olduğunu düşünsək, bu 
təhlükəyə düşmüş adamın müqavimətinin 220 / 0.05 = 4400 Om olacaq. 
Təcrübə göstərir ki, insan bədəninin müqavimətinin həddi bu qiymətdən aşağı 
ola bilər. Təhlükənin səbəbi generatorun neytralının torpağlanmasıdır. Əgər 
elə olmasaydı, naqilə toxunmaq tamamilə təhlükəsiz olardı, çünki heç bir 
elektrik cərəyanı insan bədənindən keçə bilməzdi. Ancaq şəkil 13-3 də 
göstərilən sxemə nəzər salaq. Diqqətsizlik, naqillərdən birinin yalın olduğuna 
və su borusuna toxunduğuna görə idi. Əslində maniyə buna görə deyil: neytral 
torpağlanmamşdır və naqilin "torpağla" əlaqəsi qısa qapanma yaratmaz. 
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Şəkil 13-2. Torpağa birləşdirilmiş neytralla üçfazalı sistemdə işçi məftilə 
toxunma vaxtı cərəyan dövrəsi. 

Adam cərəyanlı naqillərdən birinə toxundu. Su borusu (torpağ) qapalı 
dövrə yaratdığı üçün insanı cərəyan vurdu. Nəzərə alın ki su borusu torpağla 
əlaqəli olduğuna görə qapalı dövrə yarandı. Bu dövrədə onsuzda xətt 
gərginliyi yəni 380 volt var. Təhlükəni azaltmaq əvəzinə, onu dahada artırdıq. 
Beləliklə, təhlükənin səbəbi xəttin izolyasiyası üzərində nəzarətin 
olmamasıdır. Biz bu nəzarəti gücləndirməliyik. Doğrudur, naqil əlaqələri 
yoxlama üçün əlçatmaz yerlərdən keçə biləcəyi üçün, texniki heyətə 
güvənmək mümkün olmur. Lakin izolyasiyanın bütövlüyünə nəzarət 
voltmetrlərə edilə bilər. Şəkil 13-4-də göstərilən dövrədə üç voltmetr bu 
problemi olduqca uğurlu yerinə yetirir. Normal iş şəraitində, voltmetrlər xəttin 
faz gərginliyini göstərir. Fazalardan birində yəni izolyasiyanın bütövlüyünün 
pozulması, yəni yerə bağlılığı, "nasaz" naqil və torpaq arasındakı gərginliyin 
sıfıra çıxmasına gətirib çıxaracaqdır. Nəticədə, bu naqilə bağlı olan voltmetr 
də sıfır göstərəcəkdir. Amma hər iki voltmetr, sağlam fazalara bağlı olaraq, 
xətt gərginliyi göstərəcəkdir. Əslində, generator nasaz və sağlam naqillər 
arasında bir xətt gərginliyi saxlayır. Nasaz naqil torpağlanmışdır, buna görə də 
sağlam fazaların voltmetrləri tərəfindən hesaba alınan gərginlik sağlam və 
nasaz nadillər, yəni xəttidir. 
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Şəkil 13-3. Neytralı torpağlanmayan üçfazlı sistemdə işçi naqilə 
toxunarkən cərəyan dövrəsi 


Beləliklə, izolyasiya nazasazlıqları voltmetrlər tərəfindən aşkar ediləcək. 
Sonra onlarıtapmaq və düzəltmək asandır. Torpağlanmamış neytral ilə cərəyan 
daşıyan xəttə toxunma təhlükəsiz bir şeydir. Amma bu doğru deyil. Beləliklə, 
dəyişən cərəyan dövrələrində bir tutum varsa, cərəyan açıq dövrə ilə 
axacaqdır. Kabellərin tutum cərəyanları insan vasitəsilə qapana bilər. Şəkil 13- 
5 dəki sxemə müraciət edək. Şəkili lazımsız şəkildə çətinləşdirməmək üçün 
bir fazlı xətt göstərilib. Üç fazalı sistemdəkinə olduqca bənzəyir.Bir fazlı xətt, 
üç kondensatordan ibarət olan bir sistemdir (üç fazalı xəttdə altı olacaq), 
birincisi hər iki naqildə(bu kondensator sxemdə göstərilməyib), ikincisi torpağ 
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və birinci naqil, üçüncüsü torpağ və ikinci naqildir. İnsan ikinci məftilə 
toxundu, öz bədəninin müqavimətini kondensatora (cərəyanların istiqamətləri 
sxemdə oxlarla göstərilmişdir) paralel qoşdu. İnsan yenə də elektrik cərəyanın 
dövrəsində oldu, və nə qədər xətt daha uzundursa, o qədər vəziyyət daha 
təhlükəlidir. Gərginlik mənbələrindən ayrıldıqda belə kondensatorlar ciddi 
təhlükəli olurlar. Əslində, kondensatorun yükləri lövhələri üzərində saxlaya 
bilməsi və eyni zamanda lövhələr arasındakı daha yaxşı izolyasiya olmasıdır. 
Bir insanın torpağlanmamış bir örtüyə(köynəyə) toxunması, müqavimətin 
qapanmasına bərabərdir və bu müqavimət bu zaman insan bədəni olacaq. 
Bilindiyi kimi (fəsil 5-8) dövrə içində bir cərəyan axır, başlanğıc qiyməti, 
müqavimətin qiymətinə bölünən kondensatorun qalıcı gərginliyinin bir 
qismətinə bərabərdir. Xətlərin də qalıq yükü saxlaya biləcəyini nəzərə 
almalıyıq ki, onun da qiyməti xəttin uzunluğundan asılıdır. Kabel xətlərinin 
yükləri onların böyük tutumları üzündən yüksəkdir. 


Şəkil 13-4. Üçfazalı sistemdə Şəkil 13-5. Xəttin tutum cərəyanları 
izolyasiyanın halının yoxlanılması naqilə toxunan şəxs vasitəsilə 


Burada elektrik zədələmənin bütün imkanlarını qeyd edə bilmərik. Buna 
görə də, təhlükəsizlik qaydalarına riayət etməyinizi şiddətlə məsləhət görürük. 
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13-3. MÜHAFİZƏ VASİTƏLƏRİ 

Gərginlik altında işləyərkən izolyasiyallı altlıqlardan, dielektrik 
kilimlərdən, kauçuk qaloşlardan və əlcəklərdən ibarət qoruyucu vasitələrindən 
istifadə etmək lazımdır. Onların məqsədi insan orqanını əhatə edən cərəyan 
konturunun yaradılmasına imkan vermir. Niyə bir quş, özünə zərər vermədən, 
yüksək gərginlik altında bir xəttin tellərinə oturur? Çünki elektrik cərəyanı 
bədənindən keçmir. O yüksək potensialı əldə edir, amma bu daha cərəyan 
üçün yolları yaratmır. Başqa məsələ, əgər böyük quş eyni zamanda xəttin iki 
məftilinə öz qanadlarıyla toxunacaqsa nə baş verməsinə baxaq. Belə toxunma 
olacaq sözsüz ölümcül, çünki quşun bədəni vasitəsilə başqa yerinə bir 
məftildən cərəyan yolu açıldı. Bir rezin xalçasında duran bir şəxs qurğunun 
cərəyan daşıyan hissəsinə toxunsa nə edəcəyini görək? Ardıcıl əlaqəli insan 
orqanlarından ibarət olan bir dövrə yaranacaq. Xalçanın müqaviməti bir neçə 
milyon omdur, yəni bir insanın müqavimətindən çoxdur. İşçi gərginliyi praktik 
olaraq rezin izolyasiyaya tətbiq olunur. Keçən cərəyan son dərəcə kiçikdir. 
Xalçanın müqaviməti ən adi bir zədə vaxtı kəskin dəyişir, məsələn onun 
deşilməsi vaxtı. Xalçanın keçiriciliyi o qədər böyüyür ki, dövrədə insan həyatı 
üçün təhlükəli cərəyan axa biləcəkdir. Buna görə bütün qoruyucu vasitələr 
üçün periodik yoxlamalar təyin edilmişdir. 
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